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SIEMENS
SEMICONDUTTORI

Nuovi transistori al germanio (pnp)
con elevate prestazioni

Tipo Impiego UCE max |C max Tj
TF 66/60 | Transistore BF 60 V | 300 mA 75° C
TF 78/60 | Transistore BF 60 V | 600 mA 7B G
AC 108 Transistore BF

conf3 =75 = 150 30 V| 50 mA 75 (E

AD 103 | Transistore BF di potenza 30 V* 15 A 90° C
AD 104 | Transistore BF di potenza 45V*| 10 A 90° C
AD 105 | Transistore BF di potenza 60 V* 8 A 90" C

* Valido per Iy =0

SIEMENS & HALSKE A.G. - SETTORE COMPONENTI

Rappresentanza per |’ Italia:

SIEMENS ELETTRA SOCIETA PER AZIONI - MILANO
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M/360

M/363

M/370

M/371

- Convertitore: di oftimo rendimento avente gruppo incorporato con
2 valvole PC 86 - con tastiera

- Convertitore di ottimo rendimento avente gruppo incorporato con
2 valvole PC 86 - senza tastiera

- Convertitore a bassa radiazione adatto per le zone marginali avente
gruppo incorporato NSF con valvole EC 88 - EC 86 - senza tastiera

- Convertitore adatto per zone vicine alla trasmittente con gruppo avente
valvole EC 86 e diodo a basso rumore 1N82A - con fastiera

L. 22.700

L. 20.200

L. 27.900

L. 17.400



R CHITARRAEE.
ELETTRICA

Meglio converrebbe il termine di chi-
tarra elettronica, tuttavia, per uniformarci
alla denominazione ormai in uso, abbiamo
accettato quello cosi chiamato anche dalla
« Practical Wireless », da cui abbiamo frat-
to il presente articolo.

L'effetto tremolo, che si presenta come
una variazione pil o meno rapida, del-
I'ampiezza, o della frequenza del suono
prodotto, & divenuto popolare presso i chi-
tarristi_

Variazioni d’ampiezza

Quando si usa il metodo della variazio-
ne d’ampiezza, si presenta il problema di
‘impedire che le armoniche dell’oscillazione
del tremolo alle frequenze piU basse, pos-
sano essere amplificate, poiché in tal caso
si produrrebbe un ronzio insopporfabile,
sopratutto quando I'amplificatore della chi-
tarra funziona a pieno volume.

Una soluzione parziale dell’inconvenien-
te pud essere ottenuta iniettando le oscil-
lazioni del tremolo nello stadio finale del-
l'amplificatore, o nello stadio pilota. Que-
sta soluzione & parficolarmente indicata,
quando si tratta di un amplificatore espres-
samente costruito per chitarra, nel quale
sia incorporato un oscillatore a frequenza
molto bassa.

Nel caso di un oscillatore incorporato,
che non si voglia modificare per non com-
promettere un apparecchio che da buoni
risultati, o perché non & consentito dallo
spazio esistente, non vi sard che la solu-
zione di ricorrere ad un oscillatore sepa-
rato, comprendente un preamplificatore.

L'oscillatore adatto a questo scopo &
illustrato nello schema fig. 1.

La prima valvola EF86 funziona come
preamplificatore e, per la forte controrea-
zione applicata fra I'anodo e la griglia,
non presenta praticamente alcun guada-
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gno. Questa valvola ha solo lo scopo di
produrre le variazioni d’‘ampiezza neces-
sarie per avere leffetto tremolo sotto il
controllo dell’oscillatore a sfasamento a
bassissima frequenza, ottenufo con la val-
vola EF80.

Qualora non sia possibile ricavare le
tensioni per I'anodica e i filamenti dall’am-
plificatore esistente, lo schema pud essere
completato con un alimentatore, adatto a
fornire i 300 V e i 6,3 V necessari.

L'uscita del preamplificatore generatore
di tremolo & derivata da un potenziometro
da 500.000 Ohm e permette di dosare il
segnale che sara portato mediante cavetto
schermato, verso l'entrata dell’amplificato-
re esistente, in modo da non sovraccari-
carlo.

Il funzionamento

Due enfrate sono previste su questo
complesso: una per la chitarra e I'altra per

un microfono. L'entrata microfono richiede
una tensione di entrata molto debole e pud
quindi servire anche per chitarre equipag-
giate con pick-ups di bassa sensibilita.
L'entrata chitarra invece, & calcolata per
dei pick-up di media sensibilita.

Come abbiamo accennato, la valvola di
entrata ha una amplificazione quasi nulla,
a causa della forte controreazione. Il ca-
todo della stessa & collegato ad un poten-
ziometro, con cui si regola I'ampiezza del-
l'effetto tremolo, a sua volta inserito sul
catodo della oscillatrice a sfasamento.

In questo secondo catodo, si nofera il
valore particolarmente elevato del conden-
satore di disaccoppiamento, benché vi si
debba prelevare un segnale di controllo.
L'impiego di una capacita cosi alta, & giu-
stificata dalla necessitd di eliminare, nella’
maggior misura possibile, le armoniche
della frequenza di tremolo,

Inoltre, si impedisce al segnale di rag-

SCHEMA ELETTRICO DEL GENERATORE DI TREMOLO
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giungere il preamplificatore e di prosegui-
re cosi verso |amplificatore principale.
D'altronde, un valore pib basso della capa-
cita, provocherebbe un indesiderabile ron-
zjo.

Nell'oscillatore, la frequenza di tremolo
- pud essere variata fra 4,5 e 10 Hz a
mezzo del potenziometro P1. Una ritra-
smissione senza tremolo del segnale si ot-
tiene escludendo I'oscillatore a mezzo del-
I'interruttore S;.

Regolazione della frequenza del tremolo.

L'uscita dell’insieme combinato tremolo-
preamplificatore sard collegata all’entrata
« chitarra » dell’amplificatore principale, di
cui si pud regolare il volume fino quasi
alla piena potenza d'uscita. Si eviterad cosl
di sovraccaricare l|'amplificatore principa-
le, a meno che il chitarrista non desideri
una uscita ad onda quadra, effetto che si
introduce qualche volta deliberatamente,
per degli « a solo » con corda unica.

Per ottenere un tremolo gradevole, si
regolera l'ampiezza in modo da percepire
una debole variazione del suono della cor-
da toccata; la frequenza pib favorevole sa-
ra di circa 6 Hz.

Un‘ampiezza eccessiva o una frequenza
troppo elevata produrranno un effetto me-
no gradevole ed anche un certo grado di
ronzio armonico.

La costruzione

| dettagli della costruzione non sono
necessari, perché la disposizione degli ele-
menti impiegati non presenta alcuna diffi-
colta, all'infuori di un adeguamento alle
regole generali delle costruzioni di appa-
recchi a bassa frequenza, sufficienti ad
evitare instabilitd e ronzii.

A seconda dellinstallazione di cui si di-
spone, |'oscillatore potra essere costruito
come parte a se stante, oppure in un pic-
colo telaio da inserire nell’interno dell’am-
plificatore esistente.
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COSTRUZIONI
TERMOELETTRICHE

TUBI ELETTRONICI

- Costruzione valvole termojoniche riceventi per
Radio Televisione e tipi speciali.

I condensatori per Radio

e Televisione

usati dalle migliori Industrie
: in Italia

e all’Estero

elettrolitici
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SM/1363

CONVERTITORE

MISCELATORE

UHF -VHF

Siamo in periodo di piena euforia del
2° programma, tutti ne parlano e ognuno
vuol vederlo.

Il teleutente, possessore di un vecchio
apparecchio, di quelli, per intenderci, uti-
lizzabili per la ricezione del solo 1° pro-
.gramma, freme anche lui dal desiderio di
riceverlo, ma deve prima decidersi al gran-
de passo, e cicé, o disfarsi del vecchio ap-
parecchio ed acquistarne uno nuovo atto
a ricevere sia il I° che il lI° programma o,
piu modestamente, acquistare un converti-
tore e mettersi cosl in grado di ricevere
il 1l° programma usando il suo vecchio fe-
levisore.

Una volta effettuata la scelta, e optando
per l'acquisto di un convertitore, sorge un
nuovo problema, e cioé quale convertito-
re acquistare?

Oggi sul mercato ne esistono una gran
quantita di tipi, occhio perd nello sceglie-
re, ci sono convertitori di case note, che
costano parecchio ma danno affidamento
di sicuro funzionamento, ci sono poi quelli
costruiti da ditte improvvisate, che ne
sfornano discrete quantita a prezzi irri-
sori, ma che costituiscono una vera... de-
lusione.

Appunto per salvaguardare il dilettante
da simili sorprese, la G.B.C. ha di recente
immesso in commercio una scatola di mon-
taggio di un convertitore di stabile fun-
zionamento, che l'amaforé pud montare
da se, con risparmio di denaro, e con |'as-
soluta certezza di costruirsi un convertitore
che sia... veramente tale,

Esso & sostanzialmente composto di tre
parti e cioé:

1 - Alimentatore
2 - Unitd di conversione
3 - Miscelatore UHF/VHF.

L‘alimentatore comprende un trasforma-
tore universale con prese primarie a 125 -
160 - 220V, e secondarie a 7,6 - O -
175 V. i

Un relays termico posto sul circuito pri-
mario, inserisce automaticamente il con-
vertitore allorcheé si chiude linterruttore
del televisore.

La tensione di 7,6 V, come mostra la
fig. 1, viene utilizzata per alimentare i fi-
lamenti, posti in serie, delle due valvole
PC86 del sintonizzatore il cui consumo st
aggira sui 0,3A.
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ORYX..

Il NUOVO modelio L/408-1
funziona direttamente
con il voltaggio di linea,

lavora meglio,

pitt velocemente,
consuma meno e

costa poco.

prezzo di listino Lire 5.800

Gli utenti dei saldatori
ORYX dicono...

« Produzione aumentata del
30 % - i saldatori ORYX ci
banno aiutato a risolvere i pro-
blemi delle saldature fredde.

« Senza i saldatori ORY X non
potremmo montare i nostri
apparecchi a transistor ».

« Un funzionamento veramen-
te senza inconvenienti,
raggiunto prima con qualsiasi
altra marca di saldatore ».

mai

La punta staccabile, in lega
di nichel o di rame, viene in-
filata sopra un tubo di me-
tallo isolato elettricamente
contenente Velemento riscal-
dante.

W micro-saldatore alimentats
con la tensione di binea

Alla infinita gamma dei piccoli saldatori ORYX, conosciuti
in tutto il mondo, si aggiunge ora la dove la tensione &
di 220 V un nuovo modello alimentato direttamente dalla
rete, e cioé senza nessun trasformatore intermedio. E il
tipo L/408-1.

Il saldatore ORYX & cosi leggero e bilanciato che si pud
tenere in mano come una matita.

Cid elimina completamente ogni fatica e permette a chi
I'adopera, di raggiungere punti inaccessibili ai saldatori
comuni senza danneggiare i componenti adiacenti.

II saldatore ORYX non & un comune saldatore di dimen-
sioni ridotte; per la prima volta tutto il calore invece di

arrivare da un elemento distante, viene concentrato nella
punta.

Con questa intensa concentrazione calorica, diventa impos-
sibile eseguire una saldatura fredda pur rimanendo |'im-
pugnatura sempre fresca.

Tra una vasta gamma di modelli a normale & bassa ten-
sione, c'¢ sempre un ORYX per ogni necessita.

for the FACTORY ¢ SERVICE ENGINEER e
LABORATORY ¢ WORK SHOP



La tensione di 175V viene prima resa
pulsante attraverso un’unitd raddrizzatrice
ad ossido di selenio e quindi filtrata da
una cellula formata dai due condensatori
elettrolitici da 32 uF cadauno e dalla re-
sistenza da 1000Q-1W,

L'unitd di conversione impiega, come
gia detto, due friodi PC86 con griglia a
quadro progettati e realizzati dalla Soc.
Philips appunto per funzionare sulla gam-
ma delle UHF,

Il segnale UHF presente sull’antenna,
viene applicato atftraverso un circuito bi-
lanciatore ed un filtro a ¢ al catodo della
la prima PC86 che, per la sua particolare
funzione, & caratterizzata dalla connessio-
ne a massa della sua griglia.

Fig. 2

Attraverso un accoppiamento capacitivo,
il segnale viene poi iniettato sul catodo
della seconda PC86 dove subisce la con-
versione di frequenza,

Dalla placca, attraverso un filtro passa
basso, ed un circuito anche questo ad ac-
coppiamento capacitivo, raggiunge i mor-
sefti del canale di media frequenza pre-
scelto. ;

Il miscelatore UHF/VHF & costituito dal-
le quattro resistenze da 120Q visibili nel-
lo schema elettrico in prossimitd dell’an-
tenna del televisore.
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Montaggio e cablaggio del convertitore

La fig. 2 mostra come si presenta la pia-
stra-telaio del convertitore SM/1363, os-
servandola, & possibile rilevare ['esatta
ubicazione dei singoli componenti, la fig. 3
invece, rappresenta il piano delle connes-
sioni.

Il montaggio meccanico si iniziera fis-
sando la presa d’alimentazione del televi-
sore, con |'accortezza d’‘inserire sotto il da-
dino, anche la basetta d’ancoraggio da un
posto di cui & corredato il montaggio
stesso,

Si montera poi la basetta a quattro po-
sti alla quale fa capo il doppio condensa-
tore elettrolitico, ed il relays termico. Si
interporra tra vite e dado una ranella gro-
wer,

Collocato al suo posto, e cioé a ridosso
dell’apposita squadretta; il raddrizzatore
ad ossido lo si fisserda piegando con la
pinza, le due linguette sporgenti dalla fes-
sura.

Tenendo presente |'orientamento indica-
to nello schema, si mettera a posto il tra-
sformatore d’alimentazione ed il cambio-
tensione fissandolo a mezzo delle apposite
linguette che verranno poi saldate.

Si prepari, a parte, il cavetto di cablag-
gio, cid si ofterra infilando i singoli con-
duttori nell’apposito tubetto in vipla. La
lunghezza di ogni conduttore dovra es-
sere:

: cm. 20
: cm. 20
:cm. 18
:cm. 16
:cm. 16

Conduttore
Conduttore
Conduttore
Cenduttore
Conduttore

A WN —

Separatamente, si predisporra il gruppo
sintonizzatore saldando uno spezzone di
piattina d'antenna da 300Q, della lun-
ghezza di cm. 8,5 ai terminali sul grup-
po. A quelli d'uscita, verranno applicate le
due resistenze da 120Q 1,2 W ricordan-
dosi di proteggere i fili mediante tubetti
sterling.

Si infili ora il conduttore nero del tra-
sformatore d‘alimentazione nel tubetto in
vipla e si proceda poi alla saldatura dei
conduttori in esso racchiusi, nel modo che
segue:



Da un lato del tubetto si collegheranno:
— Il conduttore 3 al terminale 4 del rad-

— 1l conduttore 2 al terminale del relays
termico che & cavalloftato col termi-

drizzatore, nale 6.
ANTENNA ANTENNA - ANTENNA
VHF.300Q TELEVISORE  U.HF 300Q
BASLITA e O
A1 POSTO 1 L0 L oL 14 O
PRESA e A RLSISTENIE .
ALIM.T.V. 10Q QY- - ==~
..... ‘ / P2 “EEE
1\ &%
| SINTONIA
I | e | CANALI
| £ces — — ,
TR | | RE AR .
ANODI(A 4 7 P
{ 7%/ GRUPPO.
HLAMCNTI 5 g m%v Bl
CONVERTITORE % | CALTA DI MASSA
eces ||| -
= =lll= . J 1000
., ‘|w
CAMBIO S5 RASLITA
TENSIONI 5 A4P0STI
> g‘lgllo st
bianco T Hverdg || 4
20 ~ R +1
. = T
RELE Y = S ol
| =1 ne i M + m|'
TERMICQ [ JF8 R @
o : 10350 d;/" A “m' |’
=N e Li SALDATURA
marrone -Dl MASSA
L= +
RADDRIZZATORE

Fig. 3
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— Il conduttore 1 all’aliro terminale la-
terale del relais termico.
Dal lato opposto del tubetto si saldera:

— |l conduttore 1 alla boccola di sinistra
della presa d‘alimentazione,

— Il conduttore 2 alla basetta da un po-
sto.

— |l conduttore nero del trasformatore di
ailmentazione all‘altra boccola della
presa d‘alimentazione.

| conduttori 3,4 e 5, uscenti inferiormen-
te, saranno saldati alla basetta a quatiro
posti nell’ordine seguente:

-— l N. 3 al terminale isolato intermedio.
— Il N. 4 al terminale di destra.
-— Il N, 5 al terminale di sinistra.

| conduttori del trasformatore d'alimen-
tazione verranno invece saldati come sotto:

— Il nero (secondario), ed il marrone, a
massa.

— Il verde al terminale 5 della basetta
a quatiro posti.

— li rosso al terminale — (meno del rad-
drizzatore).

— |l blu, il bianco ed il giallo rispettiva-
vamente ai terminali 1,2 e 4 del cam-
bio tensioni.

-— |l nero (primario) alla boccola di de-
stra della presa d'alimentazione.

Si saldi a massa il negativo del doppio
condensatore elettrolitico; i due 4 (posi-
tivi) verranno invece saldati ai terminali 3
e 4 della basetta a quattro posti; agli stes-
si terminali verrd saldata la resistenza
1000Q -1W,

Dopo aver infilato il gommino passa-
cordone nell'apposito  foro, introdurre il
cordone d‘alimentazione ed eseguire un
nodo antistrappo, saldare quindi le estre-
mitd dei due conduttori, uno al terminale
libero della basetta ad un posto, e laltro
al ferminale destro della presa d‘alimen-
zione,

Si saldera poi al terminale centrale del
cambio tensione, il capo di un conduttore
che avra l'altro capo saldato al terminale 7
del relays termico,
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Collegare tra loro le due prese d’anten-
na UHF e VHF con due resistenze da 120 Q
- 1/2 W cadauna.

Infilare i quattro gommini antivibranti
negli appositi fori e montare il gruppo fis-
sandolo, con l'interposizione di quattro ra-
nelle piane, con quattro viti autofilettanti.

Saldare poi i conduttori 4 e 5 (alimenta-
zione anodica e di filamento) aji rispettivi
terminali del gruppo, saldare le due resi-
stenze alla presa d'antenna, e quindi la
piattina alla presa antenna VHF; le due
calze di massa saranno saldate al telaio.

Infilare nella parte inferiore del telaio,
i quattro piedini in gomma.

Messa in opera

Si inizierd saldando all’estremitd delle
discese d‘antenna VHF e UHF, nonché allo
spezzone della piattina che collega il con-
vertitore al televisore, le fre spinette in do-
tazione, queste saranno poi infilate, nelle
rispettive prese,

La spina d‘alimentazione del televisore
verra applicata all'apposita presa del con-
vertitore.

Regolato il cambio tensione per la ten-
sione locale, infilare la spina del cordone
d‘alimentazione del convertitore alla presa
luce,

Chiudendo I'interruttore del televisore,
dopo poco si accenderanno automatica-
mente anche le valvole del convertitore.

Ruotare ora il cambio canali del televi-
visore portandolo sul canale corrisponden-
te a quello d’uscita del convertitore, in
queste condizioni dovrebbe comparire su-
bito sullo schermo I'immagine trasmessa
nel 2° programma.

Se cid non avvenisse, girare lentamen-
te, con un cacciavite, il comando di rego-
lazione della sintonia, posto lateralmente,
fino a che I'immagine si presenti limpida
e stabile.

A questo puntfo il montaggio pud rite-
nersi ultimato, st pud applicare quindi al
telaio la copertura in plastica fornita con
la scatola di montaggio,



STUDIO ED INTERPRETAZIONE
DELLE PRINCIPALI

CURVE CARATTERISTICHE

pet TRANSISTOR

l transistor vengono impiegati nella
maggior parte dei casi in circuiti con emet-
titore comune ; per questo motivo lo stu-
dio delle caratteristiche si limitera alle cur-
ve fornite dal costruttore per i montaggi
con emettitore comune.

E' indispensabile poter identificare, me-
diante opportuni simboli, le differenti cor-
renti e tensioni relative ad un circuito
equipaggiato con transistor, sia in regime
statico che in regime dinamico.

1) Regime statico (tensioni e correnti con-
tinue)

Il circuito impiegato & quello della fi-
gura 1.

i

- i

~VeB -Vee

Fig. T

Fig. 2

Indicheremo :
— |a tensione collettore - emettitore con
—Ver '
__ la tensione base-emettitore con —Vzm

— la tensione fornita dalla batteria che
alimenta il collettore con —Vg¢

— |a tensione fornita dalla batteria di po-
larizzazione di base con —Vggp

— la corrente di collettore con —l¢
— la corrente di base con —lg
— la corrente di emettitore con lg.

| simboli del collettore e della base so-
no preceduti dal segno — in quanto ad
essi & applicata una tensione negativa
rispetto all’emettitore. .

Le correnti di base e di collettore hanno
sempre senso inverso rispetto alla corren-
te di emettitore (fig. 2); il senso delle
correnti di base e di collettore & indicato
mediante il segno —.
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2) Regime dinamico (tensioni e correnii
alternate)

Il circuito impiegato & indicato in fig. 3.
- Indicheremo:

— la tensione collettore-emettitore me-
diante V.

— la tensione base-emettitore mediante
Vbe

— la corrente di collettore mediante I,
— la corrente di base mediante |,
— la corrente di emettitore mediante I,

1 simboli precedentemente indicati si
riferiscono ai valori efficaci delle correnti
e delle tensioni; i valori di cresta o di
cresta-cresta saranno indicati in questa
maniera :

— valore di cresta della tensione colletto-
re-emettitore : Vee cresta

— valore di cresta-cresta della tensione
collettore-emettitore.: Ve cresta-cresta

Curve caratteristiche di un transistor

Vogliamo ora indicare il modo con cui
vengono tracciate le curve caratteristiche
di un transistor ; successivamente vedremo
come queste curve potranno essere im-
piegate.

I costruttori forniscono una serie di cur-
ve; alcune riguardano il montaggio con
base comune, altre il montaggio con emet-
titore comune.

)
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Le varie tensioni e correnti di un fran-
sistor sono legate le une alle altre da
certe relazioni; infatti, la tensione collet-
tore-emettitore dipende dalla corrente di
collettore ; la corrente di collettore & fun-
zione della corrente di base; la corrente
di base a sua volta risulta definita dalla
tensione base-emettitore e la tensione ba-
se-emettitore varia, in certe condizioni, con
la tensione collettore-emettitore.

Le curve che ci accingiamo a studiare
fissano le relazioni esistenti tra questi quat-
tro parametri.

La figura 4 indica una serie completa
di curve caratteristiche riferentisi ad un
transistor montato in un circuito con emet-
titore comune.

Questa figura si divide in quattro parti:

— in alto, a destra, & indicata la funzione
—lo = f (—Ver) per differenti valo-
ri di —lB

— in alto, a sinistra, & indicata la funzio-
ne —lg = f (—Ig) per un determinato
valore di —Vgg

— in basso, a sinistra, & indicata la fun-
zione —Iz = f (—Vgg) per un deter-
minato valore di —Vgg

— in basso, a destra, & indicata la fun-
zione —Vpg = f (—Vgg) per differen-

ti valori di —Ig.
-ic 4
N s
—i—’
—-_—-_
T e
e e —
-1g -Vee
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e S e S e
ey ——
e D
¥-Va,
Fig. 4



a) Curva caratteristica —Ig = f (—Vgg)
per differenti valori di —Ip

Questa curva (fig. 5) rappresenta le
variazioni della corrente di collettore,
—lg, in funzione delle variazioni della
tensione collettore-emettitore, —Veg, per
differenti valori della corrente di base,
—Ig.

Si realizzi il circuito indicato in fig. 6.

-1y =140pk

Jas 2, 3kl Bt s ) IGES7 8 Sl o 10 -vegtd

Fig. 5

La tensione collettore - emettitore, —Vcg,
viene misurata mediante un voltmetro per
corrente continua collegato tra collettore
ed emettitore.

La corrente di collettore, viene misurata
da un milliamperometro per corrente con-
tinua disposto in serie al circuito del col-
lettore.

La corrente di base, viene misurata me-
diante uno microamperometro per corren-
te continua inserito in serie al circuito di
base.

La tensione collettore-emettitore & rego-
labile mediante il potenziometro R,; la
corrente di base pud essere regolata me-
diante il potenziometro R,. Le polaritd dei
vari strumenti sono state indicate nello
schema (fig. 6). Si regoli, mediante R,
—Ilg = 10 pA; si faccia variare la ten-
sione collettore-emettitore, mediante R,
da 0 a 10 V; si indichino in corrispon-
denza dei vari valori di —Vgg, i corrispon-
denti valori di —lg.

o 2 o
i

L “Yee
Fig. 6

Si regoli, mediante R,, —Iy = 20 pA;
si faccia variare, mediante R;, la tensione
collettore-emettitore da 0 a 10 V; si indi-
chino in corrispondenza dei vari valori di
—Vcg, i corrispondenti valori di —lg.

In questa maniera, si possono effettua-
re analoghe misure per differenti valori
di —Ip ottenendosi in tal modo la fami-
glia di curve indicata in fig. 5.

-IgluA) 100 50
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b) Curva caratteristica —Ig = f (—I3)
per differenti valori di —V¢g

Questa curva (fig. 7) rappresenta la
variazione della corrente —Ig in funzione
delle variazioni della corrente di base,
—Ilg, per differenti valori della tensione
collettore-emettitore, —Vep.

~1g{pA) 100 50

-Veg=8V 200

-Vge{mv)
‘} BE
Fig. ¢
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Il circuito impiegato & quello della fig. 8.

La tensione collettore-emettitore, —Veg,
viene misurata mediante un voltmetro per
corrente continua inserito tra il collettore
e |'emettitore del transistor.

La corrente di collettore viene misurata
mediante un milliamperometro per cor-
rente continua disposto in serie nel cir-
cuito del collettore.

La corrente di base viene misurata me-
diante un microamperometro per corrente
continua disposto in serie nel circuito di
base.

Si regoli, mediante R;, —Veg = 4,5V,

si faccia variare —Ilp, mediante R,; si
indichino per differenti valori di —lg, i
corrispondenti valori di —I¢. La retta in-

dicata in fig. 7 & stata ottenuta effettuan-
do le precedenti misure per un valore
della tensione collettore-emettitore Vgg =
= 45 Vs

¢) Curva caratteristica —Iz — f (—Vgg)
per differenti valori di —V g

Questa curva (fig. 9), rappresenta le
variazioni della corrente di base, —g, in
funzione delle variazioni della tensione
base-emettitore, —Vgg, per differenti va-
lori della tensione collettore - emettitore,
_VCE-

II' circuito impiegato & quello della fi-
gura 10.

La tensione base - emettitore si regola
mediante R,; la tensione collettore-emet-
titore mediante R;.

—Vpg viene misurata mediante un mil-
livoltmetro per corrente continua inserito
tra la base e |‘emettitore del transistor,

Si regoli —Veg = 4,5 V mediante R;,
indi si faccia variare —Vgg; si notino,
per differenti valori di —Vpg, i corrispon-
denti valori di —Ig,

Le curve indicate in fig. 9 sono state
ottenute ripetendo le misure precedenti
per differenti valori di —Vgg.
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~VeB -Vee
Fig. 10

d) Curva caratteristica —Vgyg — f (—Vgg)
per differenti valori di —Ip

Questa curva (fig. 11) rappresenta le
variazioni della tensione base-emettitore,

20

1 2l s TR S m e 7T WapE .o a0
-Vg (V)

~TgipA)= 0
1004 k.

0

20

40

60

80

\ %0

0 120
~VpgmVIy

Fig. 11

—Vagg, in funzione delle variazioni della
tensione collettore-emettitore, —V¢g, per
differenti valori della corrente di base,
'—IB.

il circuito impiegato & quello della fi-
gura 12.

Si regoli, mediante R,, —Iz = 10 BA.
Si faccia variare, mediante R;, —Vgg € si
notino, per differenti valori di —Vgg, i
corrispondenti valori di —Vgg.

La delicata dolcezza di un
sorriso accanto ad un pro-
dotto altamente di classe
€ un abbinamento raffinato
e gustoso che pienamente
si addice ai prodotti:

[N = &Y o



La famiglia di curve indicata in fig. 11
si & ottenuta ripetendo le precedenti mi-
sure per differenti valori della corrente
di base.

Nell‘impiego di queste curve caratteri-
stiche, noi useremo sempre la disposizio-
ne degli assi (ascissa e ordinata) quale
risulta rappresentata nella fig. 4.

IMPIEGO DELLE CURVE CARATTERISTICHE

La caratteristica —lg = f (—Veg) per
differenti valori di —Ig e la caratteristica
—lg = f (—Vzg) per differenti valori

di —V¢g, hanno una considerevole impor-
tanza nello studio del funzionamento del
transistor.

La prime di queste curve caratteristiche
consente infatti di definire il comporta-
mento dell‘uscita del transistor e del ca-
rico; la seconda caratteristica consente
invece di definire il comportamento del-
I“ingresso del transistor e del circuito ad
esso collegato.

Le curve caratteristiche —lg = f (—lg),
per differenti valori.di —V¢g, e le curve
caratteristiche —Vgg = T (—Veg), per
differenti valori di —Ig, sono meno im-
portanti; le prime consentono di definire
l‘azione del circuito d‘ingresso sul circuito
di uscita, le seconde la reazione del cir-
cuito di uscita sul circuito d‘ingresso.

a) Curva caratteristica —lg —= f (—V¢g)
per differenti valori di —lIg

Questa curva caratteristica consente di
mettere in evidenza e di studiare le va-
riazioni di tre importanti elementi e cioé:
— la resistenza di uscita del transistor,

— il guadagno in corrente del transistor,

— la retta di carico.

1) Resistenza di uscita del transistor

La caratteristica impiegata & rappresen-
tata in fig. 13.

-IctmAb

R2 Ry

SR e

Sia —Veg = 5 V; questa tensione cor-
risponde al punto A’ sull’asse —Vgg. Trac-
ciamo, dal punto A’, la perpendicolare a
questo asse e supponiamo che il transistor
lavori con una corrente di riposo di base
—lg = 40 pA; questa perpendicolare
taglia la caratteristica (—Ig = 40 pA)
nel punto A. La sua proiezione sull’asse
—lo determina il punto A",

-1pWA =120

80
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40

N BRw
T
a

0

o

—
92 10 -yeptv
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Prolunghiamo A” A; la caratteristica fa
un angolo & con questa orizzontale (1).

Supponiamo che —Vgg varida 5a 7 V
(punto B); la perpendicolare innalzata
da questo punto sull’asse —V¢g determi-
na il punto C sull’orizzontale (prolunga-
mento di A” A) e un punto B sulla carat-
teristica.

Proiettiamo il punto B sull’asse —Ig,

(punto B*)

CB AB” Alg 1
tgx = = = =

CA A’B’ A Vgg Rsca)
Alg=02mA=2X 10*A, AVgg = 2 V.

AVog 2
RS(A) = i = 10% =
Al 2x10™*

= 10.000 Q.

La perpendicolare innalzata dal punto
A’ determina sulla caratteristica —Ig = 80
pA (fig. 14) il punto D.

~lgtmay

“lgtpa)z
o 120

80
5. F

O T T e I T

7
) e 880 yyw

Fig. 14

La proiezione del punto D sull‘asse —Ig
determina un punto E’; la perpendicolare
innalzata dal punto B’ determina, su que-
sta stessa caratteristica, un punto F; la
proiezione di F sull’asse —I; & indicata

1) Per angolo o intendiamo langolo che nel trian-
golo CAB ha per vertice A. Analoga osservazione vale
per l'angolo 3 e gli altri.

- 22

da F. L'angolo & formato dalla caratteri-
stica coll‘orizzontale viene espresso me-
diante la sua tangente e cioé:

EF ER A lg 1

tgd =

DE A'B’ AVer

A’B’ rappresenta la variazione della ten-

sione collettore-emettitore AVgg, E'F’ la va-

riazione corrisponde (A Ig) della corrente

di collettore.

AVep =2V;Alc=03mA=3x10"A
AVog 2

RS(D) — = = 6500 Q.
Alg 3x10™*

AVgg & costante nei due casi; A lg & mag-
giore per |'angolo & che per l'angolo «;
infatti, E‘F* & maggiore di B“A".

Siccome la tangente dell’angolo & & mag-
giore della tanglente dell’angolo «, anche

1 1
sara maggiore di

RS(D)

; di con-
Rsm) Rsa)
seguenza, la resistenza di uscita del tran-
sistor, per —Ig = 80 pA (corrispondente
a —lg = 4,5 mA), & inferiore a quella
corrispondente a —Ig = 40 A (corri-
spondente a —Ic = 2,25 mA). la resi-
stenza di uscita del transistor viene defi-
nita, per una data tensione, dall’angolo
che la caratteristica forma con |‘orizzon-
tale.

Lo studio delle sue variazioni indica che
essa tende a diminuire quando la corren-
te di collettore —Ic aumenta; infatti,
quando —I¢ aumenta, anche |‘angolo for-
mato dalla curva caratteristica con l‘oriz-
zontale aumenta e, conseguentemente,
anche la tangente e diminuisce corrispon-
dentemente la resistenza di uscita.

2) Guadagno in corrente del transistor

Il guadagno in corrente di un transistor
viene definito dal rapporto tra le varia-
zioni della corrente di collettore, A lg, e
le variazioni della corrente di base che le
hanno provocate, A Iz. Questa definizione
vale per il montaggio con emettitore co-
mune.

In questo caso, il guadagno in corrente
viene indicato mediante le lettere o’ o B8
per cui:



Alg

Alg

Le caratteristiche impiegate sono rap-
presentate in fig. 15. Sila —Veg = 5 V.
Questa tensione & rappresentata sull’asse
—Veg dal punto A.

Innalziamo la perpendicolare da questo
punto ; questa determina un punto B sulla
caratteristica —Ig = 10 pA ed un punto

C sulla caratteristica —Ig = 20 pA,
Proiettiamo i punti B e C sull'asse —lg;

-Ig tma)

—igtpf =
3. ° 100
/.30
¢ /80
" /70
/so
40
& /
/30
2 /zu
c' _____________ o i
L e g B a
=
T 2 3 4 As 6 7 B 9 W _y;m
Fig. 15

la proiezione di B & determinata dal pun-
to B’ la proiezione di C dal punto C'.
Quando il punto di riposo della cor-
rente di base si sposta dal punto B al
punto C, la corrente varia da 10 a 20 pA
e la corrente di collettore varia, corrispon-
dentemente, dal punto B’ al punto C’.
B‘ corrisponde a —lg = 600 pA, men-
tre C’ corrisponde a —Ig = 1200 pA.
B‘C’ rappresenta la variazione della cor-
rente di collettore per cui A Il = 600 pA.

B’C’ Alg 600

= 60.
Alp Alg 10

Lo studio delle variazioni del guadagno
in corrente in funzione della corrente di
collettore dipende dal tipo di transistor im-
piegato.

Nel caso di un transistor di piccola po-

tenza lo scarto esistente tra le varie curve
caratteristiche, per una stessa variazione
della corrente di base, & costante; il gua-
dagno in corrente & quindi costante qua-
lunque sia il valore della corrente di ri-
poso del collettore. '

Per i transistor di potenza, le caratteri-
stiche impiegate sono indicate in fig. 16
(per esempio, OC72).

Definiamo, come abbiamo fatto prima,
un valore di tensione di riposo collettore-
emettitore —Vog — 5 V (punto A).

Da questo punto innalziamo la perpen-
dicolare all’ascissa; questa determina un
punto B sulla caratteristica —lg = 0,5 mA,
un punto C sulla caratteristica —lg = 1
mA, un punto D sulla caratteristica —Ig =
= 1,5 mA ed infine un punto E sulla ca-
ratteristica —lg = 2 mA.

Proiettiamo i punti B. C. D e E sull‘asse
—Ig; siano i punti B, C’, D’, E', quelli
che detta proiezione forma con [‘asse
—Ig: B’ corrisponde a una corrente di col-

=1g (mAy
140
130
120 ~1gimA) =
104 3
Hir e
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Fig. 16

lettore —lg = 40 mA, C’ ad una corrente
di collettore —Ic = 70 mA, D’ a una
corrente di collettore —lg = 90 mA e
infine E° ad una corrente di collettore
—Ilg = 105 mA.

Quando il punto di riposo si sposta dal
punto B al punto C, la corrente di base
varia da 0,5 a 1 mA, ossia A Iy = 1,00 —
— 0,5 = 0,5 mA; la corrente di colle}-
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tore passa da B’ a C*, ossia A lg = 70 —
— 40 = 30 mA.,
Il guadagno in corrente & uguale a:

Alg 30
B = - = — =50,
Alg 0,5
Quando il punto di riposo passa dalla
posizione D alla posizione E, la corrente
di base varia da 1,5 a 2 mA ; vale a dire
Alg =2—1,5= 0,5 mA; la corrente di
collettore passa dal valore D’ al valore E’,
ossia Alg = 105 — 90 = 15 mA. In
questo caso, il guadagno in corrente &
uguale a:

Alg 15
= —— = —— = 30.
Alg 0,5
Il guadagno in corrente di un transistor
di ‘potenza, in un circuito con emettitore
comune, diminvisce pertanto allorquando
la corrente di riposo di collettore aumenta.
Questa constatazione pud essere anche
dedotta dalla caratteristica —l¢ = f (—Ig)
di questo transistor,

3) Retta di carico in corrente continua

Retta di carico viene definita quella
retta che con l’asse delle ascisse forma

1

un angolo «, tale che tga — , dove

Ry,
Ry, rappresenta la resistenza di carico del
transistor.
Il circuito & indicato in fig. 17.

_VCO — ]0 V,’ RL = ]000 Q

fp B8

|
[
“Ves ~Vee
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Retta di carico per R =1X0

-IgipAl=120

5 30

Fig. 18

La famiglia di curve caratteristiche im-
piegate & indicata in fig. 18.

L'origine della retta di carico si trova
sul punto A tale che

_VCE == _VCC =10V,

La retta di carico AB forma con l|‘asse
delle ascisse (—Vgg) un angolo «a.

La tangente di questo angolo & ugua-
le a:

Alg 1
tgo = ———
AVgr Re

Le unita impiegate devono essere per
Vgy il volt, per Ig I'ampere, per Ry, |'ohm;
si pud quindi esprimere direttamente la

1

tangente dell’ angolo « mediante

Ry,
Ry risulta espresso in ohm quando |‘asse
—Ilo & graduato in ampere e l‘asse —V¢g
in volt.

Se —Vge € espresso in volt e —l¢g in
mA, tga = 1/Rp, & valida solo se Ry &
espressa in kohm,

In fig. 18, —I¢ & espresso in mA, —Vgg
in V per cui:

1 1
tga = ==l
Ry 1

L’angolo con tangente uguale ad 1 &
un angolo di 45°,

Tracciamo sulla fig. 18 una retta che
forma con l’asse delle ascisse —V¢g, nel
punto A, un angolo di 45°; essa rappre-
senta la retta di carico del transistor per
RL = 1000 Q.
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valvole
con griglia a quadro
per televisione

Triodo UHF per stadi amplificatori RF e convertitori
autooscillanti.

Triodo UHF per stadi amplificatori RF; elevato guadagno
di potenza; bassa cifra di rumore.

Triodo VHF per stadi amplificatori RF - bassa capacita
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Pentodo ad elevata pendenza variabile (S = 14 mA/V) per
amplificatori di media frequenza TV.

Pentodo ad elevata pendenza (S = 15,6 mA/V) per amplificatori
di media frequenza TV. ;
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Per determinare la retta di carico, par-
tendo dal valore della resistenza di carico,
si deve tener conto delle unitd impiegate
sia sull’asse delle ascisse che su quello delle
ordinate.

Linfluenza del valore di Ry, sulle varie
posizioni che pud assumere la retta di
carico pud essere studiata partendo da
una famiglia di caratteristiche —Ig =
= f (—Veg).

Supponiamo Ry, = 0

1 1
tg =

Ry 0

L’angolo cui corrisponde una tangente
di valore infinito & uguale a 90°.

Sulle caratteristiche indicate in fig. 19
innalziamo, dal punto A, la perpendico-
lare all’asse —Vgg; questa retta rappre-
senta la retta di carico del transistor quan-
do Ry, = 0. Infatti, lo spostamento del
punto di riposo su questa retta si traduce
in variazioni di corrente di collettore cui
non corrisponde nessuna variazione di
tensione :

AVRL == RLXA |0 ) OXA IC = 0.
Supponiamo Ry, = oo
1 1

ety R

RL (o ¢]

tge =

L’angolo la cui tangente ha un valore
nullo & uguale a 0.

-lgipAr=

| 120

Punto di riposo

Ry_diminuisce
5 / 80

4 NPunto di riposo

Ry, aumenta

L— 42

1 2 3 a [) 3 7 8 9 0 =Veg V)
A
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La retta rappresentante questo angolo
si sovrappone all’asse delle ascisse; essa
corrisponde alla retta di carico del tran-
sistor quando Ry, & uguale all’infinito.

La fig. 19 indica che la retta di carico
si avvicina tanto pid alla posizione oriz-
zontale quanto piY grande é il valore del-
la resistenza Ry.

b) Curva caratteristica —I; — f (—Ip ) per
differenti valori di —Vgg

Questa caratteristica consente di met-
tere in evidenza il guadagno in corrente
del transistor e le sue variazioni,

Guadagno in corrente del transistor.

La caratteristica utilizzata & rappresen-
tata in fig. 20.

Sia un punto A’, sull’asse —Ig, indivi-
duante una certa corrente di base —ly =
= 50 pA.

Innalziamo da questo punto la perpen-
dicolare all‘ascissa —Ip; essa taglia la ca-
ratteristica nel punto A.

Sia A" la proiezione di A sull’asse del-
I‘ordinata —Ig. A corrisponde ad un cer-
to valore della corrente di collettore:
—lc = 2,8 mA.

Sia ora un punto B’, sull’asse delle
ascisse, corrispondente ad una corrente
di base di 60 pA. :

Innalziamo dal punto B’ la perpendico-

-Ig (mA)

Ve =45V

o

!
I
1
I
'
1
h
1
1
'

-——
-lgtsA) 100 90 80 70 B'60 A'50 40 30 20

Fig. 20
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Fig. 21

lare; l'incontro di questa perpendicolare
con la retta caratteristica determina il pun-
to B.

La proiezione di B sull’asse —I¢ & rap-
presentata da B”.

B’ corrisponde ad una corrente di col-
lettore —lg = 3,4 mA.

Il guadagno in corrente di un transistor
montato in un circuito con emettitore co-
mune & definito dal rapporto:

Alg

Alg

Il prolungamento di A” A taglia BB’
in C.

L’angolo a che la caratteristica forma

con la retta orizzontale risulta determina-
to dalla rispettiva tangente ossia:

BC B” A”
gt = — = ———.
CA B’ A’
B’ A’ rappresenta la variazione della

corrente di base, Alg = 60 — 50 = 10 pA.

B A" rappresenta la variazione della
corrente di collettore A lg = 34 — 2,8 =
= 0,6 mA = 600 pA.

T 600
tgoe = B == =
Alg 10

La pendenza di questa caratteristica de-
termina il guadagno in corrente del tran-
sistor.

Lo studio delle variazioni del guadagno
in corrente sard meglio compreso se verra
considerato per i transistor di piccola e
di grande potenza separatamente.

= 60.

Transistor di piccola potenza.

La caratteristica —lg = f (—lIg), per
differenti valori di —V¢eg, ha un anda-
mento rettilineo (fiy. 21).

La pendenza di questa caratteristica &
costante ; in questo caso, il guadagno in
corrente non cambia quando varia la cor-
rente di collettore.

Transistor di grande potenza.

La caratteristica di un transistor di gran-
de potenza & indicata in fig. 22.

Sia un punto A’, sull’asse —lg, corri-
spondente ad una corrente di base —lIg
di 800 pA.

La perpendicolare innalzata dal punto
A’ dell’ascissa —Ig incontra la curva ca-
ratteristica nel punto A, la cui proiezione
sull’asse —Ig determina un punto A”, cor-
rispondente ad una corrente di collettore
—le¢ = 52 mA.

Facciamo variare —Ig da 800 pA a
1 mA, ossia B’ sull’asse —Ip. La perpen-
dicolare innalzata dal punto B’ incontra la
curva caratteristica in B la cui proiezione
determina, sull’asse —lg, il punto B, cor-
rispondente ad una corrente di collettore

di 62 mA.

Prolunghiamo A’ A e incontreremo la
retta BB’ in C :

BC BAY Alg
B = tgo(, p——, = ] —
CA B'A’ Alg
=Ig(mA)

120
E . ::'.o
e S e L e S S I qu
i 90

| G
I 80
! t70
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1 - 60
E DA A
1 50
! 40
It 30
! 20
' 10

i
-lgmay 28 26 24 zég 2 18 16 14 12 g 08 06 04 02

Fig. 22
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62 — 52 10
=850

1—0,8 0,2

Studiamo le stesse variazioni per —lg =
= 2 mA (punti D’, D, D) corrisponden-
ti a —lc = 100 mA.

Sia—Ig = 2,2 mA (punti E’, E, E”) de-
terminante un valore di —lg = 104 mA.

EF P 4
= 20.

DF D'E’ 0,2

Il guadagno in corrente di un transistor
di potenza diminuisce quando la corrente
di collettore aumenta.

¢) Curva caratteristica —Ig — f (—Vpgg)
per differenti valori di —Vgg

Questa caratteristica consente di mette-
re in evidenza e di studiare le variazioni
di due elementi molto importanti:

1) la resistenza d‘ingresso del transi-
stor,

2) la resistenza di attacco o retta di at-
tacco del transistor,

-Ig (HA)

200

-Vgg (mV)

Fig. 23
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spondenti ad una

1) Resistenza d’ingresso del transistor.

La caratteristica impiegata & indicata in
fig. 23.

Il transistor & polarizzato in modo che
la tensione base-emettitore (—Vgg), in
condizioni di riposo, sia di 130 mV, corri-
corrente di base di
20 pA.

Sia A il punto di riposo cosi determina-
to sulla caratteristica.

Tracciamo la tangente alla curva carat-
teristica nel punto A ed una retta paral-
lela all’asse —Iy parimente passante per
questo punto. L'angolo a che la tangente
a questa curva fa con la retta orizzontale
& uguale, per una data tensione base-
emettitore, alla resistenza d’ingresso del
transistor. Infatti: sia A’ il punto corri-
spondente a 130 mV sull’asse —Vgg, A”
il punto corrispondente a 20 pA sull‘as-
se —Ig.

Facciamo variare —Iz da 20 a 50 A
punto (B’).

Innalziamo la perpendicolare dal punto
B” sull’asse —Ig; questa incontra |‘oriz-
zontale passante per il punto A in C e
la tangente alla curva caratteristica in B.
Proiettiamo B sull’asse —Vgg (punto B’).

BC B’ A’ A Vpg

tgae = = = X

CA A" B Alg

La resistenza d‘ingresso di un transistor
& uguale al rapporto delle variazioni della
tensione base-emettitore e le variazioni cor- .
rispondenti della corrente di base, e ciog:

A Vgg

RQ(A) = .
A Vg

Conseguentemente :
tga = ~~—— = Reqa).
Alg
La pendenza della caratteristica defini-
sce la resistenza d’ingresso del transistor
per una data tensione base-emettitore,

Studio delle variazioni della resistenza
d’ingresso in funzione della corrente di col-
lettore.

In fig. 24 & indicata la caratteristica im-
piegata.
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Come per il caso precedente, il transistor
si trova polarizzato in modo che la ten-
sione base-emettitore sia di 130 mV {pun-
“to A’). Quest’ultimo determina un punto
A sulla curva caratteristica. La proiezione
del punto A sull’asse —Is (punto A")
definisce un certo valore-della corrente di
riposo di base —lz = 20 pA.

Tracciamo la tangente alla curva nel
punto A come pure una retta parallela
all’'asse —Ig passante per il punto A. Va-
riando la corrente di base —Ig da 20 a
50 pA (punto B”) e conducendo dal
punto B” la perpendicolare, quest’ultima
incontrera la precedente retta orizzontale
nel punto C e determinera un punto B
sulla tangente alla caratteristica in prece-
denza tracciata.

Proiettiamo B sull’asse —Vgg (pun-
to BY).
BC A’'B’ AVgg
tga St ¥ =) o ==

CA ] AIIBII AIB
17x10%—13x107

5x10°—2x107°

4x107?
- — 1300 Q.
3x10°°

Questo valore corrisponde alla resisten-
za d‘ingresso del transistor per una ten-
sione di base-emettitore —Vgg = 130 mV:

Assegnamo a —Vpg il valore di 180 mV
(D"); sulla curva caratteristica esso corri-
sponde al punto D.

La proiezione di D sull’asse —lg deter-
mina un punto D*’ corrispondente a —Ilz =

Conduciamo dal punto D la tangente
alla curva e |‘orizzontale passante per lo
stesso punto.

Sia un punto E”, sull'asse —lg, corri-
spondente ad una corrente —Ig = 100 BA ;
esso determina sull’ orizzontale passante
per il punto D il punto F, e il punto E
sulla tangente alla curva nel punto D. La
proiezione di E sull” asse delle ascisse,
—Vgg, determina un punto E' (—Vgre =
= 195 mV).

FE E‘D’ A Vgg
tgd = Remy = — = ==
FD E“D" Alg

195x 10— 180 x 107°

110x 10 —70x10"*

15x 1073
= =375Q
40 x 107

La resistenza d‘ingresso di un transistor
diminuisce quando la corrente di collettore

aumenta ; infatti, un aumento di —Iq & sem-
pre la conseguenza di un aumento di —Ig
-Ig0) 150 100 50
c
50
100
190z Ry
A
o139
200
~vgglmv)
Fig. 25
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2 Sl

e Rg diminuisce quando —Ip aumenta. La
caratteristica d‘ingresso molto incurvata del
transistor & un inconveniente notevole per
la suva utilizzazione ; la sua non-linearita &
identica a quella della curva caratteristica
diretta di un diodo al germanio.

2) Resistenza di attacco o retta di attacco
del transistor.

Si chiama resistenza di attacco (R,) la
resistenza interna del generatore che « at-
tacca » il transistor, a cui cioé il transistor &
collegato.

La caratteristica impiegata & indicata in
fig. 25.

Sia A il punto di riposo del transistor,
corrispondente ad una tensione base-emet-
titore —Vgg — 130 mV ed a una.corrente
di base —Iz = 20 pA.

Il transistor viene « attaccato » ad un
“‘generatore con resistenza interna uguale
a 1000 Q; questo generatore fornisce a
vuoto una tensione cresta-cresta di 40 mV.

In fig. 27 & indicato lo schema equiva-
lente del circuito d’ingresso di questo
stadio.

Un generatore di resistenza interna nul-
la che fornisce una tensione di 40 mV cre-
sta-cresta & inserito in un circuito com-
prendente la « sua » resistenza interna
(R, = 1000 Q) in serie alla resistenza
d’ingresso del transistor.

E’ interessante poter rappresentare la
resistenza di attacco sulla curva caratte-
ristica.

Per il punto A, tracciamo la retta che
faccia coll’orizzontale un angolo « tale che
tge = R,. Non dimentichiamo, per il cal-
colo di questa tangente, le unitd di misura
impiegate sugli assi delie ascisse e delle

30

Ra=1kQl

vz=40 mv Re

Fig. 27

ordinate: R, ¢ in Q, —Vag & in V. e —lIg
é in A.

Nel nostro caso —Vgg & in mV, —lg in
MA per cui R, sara espressa in kQ.

tge = R, = 1.

L’angolo la cui tangente & uguale ad 1
& un angolo di 45°; la retta di attacco fa
quindi un angolo di 45° con |‘orizzontale
passante per il punto A, Essa determina
sull’asse —Ig un punto B,
L'angolo a & uguale all’angolo f§ co-
me pure:
CD Va
th = — = == Ry
CB b

Le variazioni di tensione e di corrente
provocate dal generatore si traducono in
uno spostamento di questa retta di attac-
co, parallelamente a se stessa, sulla curva
caratteristica. La retta di attacco preceden-
temente tracciata determina il punto D sul-
I'asse —Vpg.

Consideriamo le variazioni della tensio-
ne fornita dal generatore rispetto al punto
D fig. 28.

Dall’istante t, all‘istante t; la tensione
alternata passa da un valore nullo a un
valore massimo positivo, la tensione base-
emettitore diventa meno negativa, la ret-
ta di attacco si sposta parallelamente a se
stessa determinando il punto B-sulla ca-
ratteristica. .

Dall’istante t; all’istante t, la tensione
alternata ritorna ad un valore nullo, la
retta di attacco riprende la sua posizione
di origine, punto A sulla curva caratteri-
stica.

Dall‘istante t, all‘istante t, la tensione
alternata passa da un valore nullo ad un
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valore massimo negativo, —Vgg diventa
pib negativa; la retta di attacco si sposta
parallelamente a se stessa e determina,
sulla curva caratteristica, il punto C.

Dall’istante t; all’istante t, la tensione
alternata ritorna ad un valore nullo, —Vgg
riprende il valore primitivo, la retta di
attacco assume la sua posizione di ori-
gine.

Le variazioni della tensione all’ingresso
si traducono in uno spostamento della ret=
ta di attacco la quale a sua volta deter-
mina tre punti sulla curva carattéristica;
la proiezione di questi tre punti A’, B’, C’,
indicano le variazioni della corrente di ba-
se nel transistor, Nel caso particolare in
cui il valore della resistenza di attacco sia
pressoché uguale alla resistenza d’ingres-
so del transistor le variazioni della cor-
rente di attacco possono essere conside-
rate simultaneamente; queste si traduco-
no, come in precedenza, in uno sposta-
mento della retta di attacco rispetto alla
sua posizione di origine.

Le variazioni della corrente di attacco
sono indicate nella fig. 28; esse si succe-
dono, nel tempo, da to a t;; da t; a t,;
dat, a ts; da t; a ty; e con esse si pud

~Vpg (mV1

Fig. 28
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Fig. 29

determinare I’'ampiezza degli spostamenti
della retta di attacco.

Il valore della resistenza di attacco de-
finisce la posizione della retta di attacco.

1) Ry = 0.
Lo schema utilizzato & indicato in fig. 29.

La resistenza interna del generatore che
pilota lo stadio & uguale a 0.

tgg = R, = 0.
L’angoto con tangente uguale a 0 ovvia-

mente & un angolo di 0°,

La retta di attacco passa per il punto A
sovrapponendosi alla orizzontale (fig. 29).

2) Ry = oo,
Lo schema impiegato & indicato in fig. 30.

La resistenza interna del generatore che
pilota lo stadio ha un valore infinito.

tgax = Ry = oo,
L'angolo con tangente di valore infinito

€ un angolo di 90°.

La retta di attacco si ottiene innalzando
la perpendicolare dal punto A sulla retta
orizzontale (fig. 30).

Concludendo, la retta di attacco si avvi-
cina tanto piv all’orizzontale quanto pid
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la resistenza di attacco diminuisce .(bassa
resistenza interna del generatore); essa
si avvicina invece tanto piU alla verticale
quanto pil aumenta la resistenza interna
del generatore.

Dalle figure 29 e 30 si ricava che:

1) Quando la retta di attacco si avvi-
cina alla posizione orizzontale, sono le va-
riazioni di tensione che pilotano il tran-
sistor. '

2) Quando la retta di attacco si avvi-
cina alla posizione verticale, sono le va-
riazioni di corrente che pilotano il tran-
sistor. '

d) Curva caratteristica —Vgg — f (—Vgg)
per differenti valori di —Ip

Questa caratteristica determina il tasso
di controreazione interna del transistor che

risulta definito dal rapporto tra la varia- -

zione della tensione base-emettitore e la
variazione della tensione collettore-emet-

titore. ;
Tasso di controreazione interna:
A Vgg
A Veg

La caratteristica impiegata & indicata in
fig. 31.

Sia —Ver = 5 V, la tensione collettore-
emettitore di riposo del transistor (pun-
to A).

La perpendicolare innalzata dal punto
—Vee = 5 V determina, sulla curva ca-
ratteristica —Ig = 0 pA, un punto A.

Tracciamo l‘orizzontale all’asse —V¢g
dal punto A; questa determina un punto
A’ sull’asse —V3zg.

Supponiamo che —Vgg passi da 5 a
10 V (punto B” sull’asse —V¢g), la per-
pendicolare innalzata dal punto B” sul-
l'asse —Vce determina, sull’orizzontale
passante per il punto A, un punto C e un
punto B sufla curva caratteristica.

Proiettiamo ora il punto B sull‘asse
—Vge (punto B’).

L'angolo o resta definito dalla sua tan-
gente:

CB A’B’
gt = — = —.
CA AB"
A’B’ rappresenta la variazione della ten-
sione base-emettitore :
A'B’ = A Vgg.
A”B" rappresenta la variazione della
tensione collettore-emettitore :

AB” = A VCE-

Conseguentemente
A’B’ A Vg
tgoe = —— = ———,
A'B” A Veg

VgtV

-lgluA)=
—.0

100

20

30

1%0

-Vpg (mV)

" Fig. 31
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rappresenta il tasso di controreazione in-
terna del transistor.

Il valore del tasso di controreazione in-
terna del transistor & tanto pit grande
quanto maggior & l‘angolo che I‘orizzon-
tale forma con la curva caratteristica.

Variazioni del tasso di controreazione in-
terna.

Sulla caratteristica indicata in fig. 32, il
punto A’ corrisponde a una tensione col-
lettore-emettitore —Vgg uguale 5 V.

La proiezione di A" sulla caratteristica
—Vyg = f (—Ver) per —lg = 0, deter-

mina un punto A; la proiezione di A sul-

I'asse —Vgg & rappresentata dal punto A’,
e tale che —Vgg = 68 mV.

Si vari —V¢eg da 5 a 10 V e sia B” il
punto corrispondente a —Vgog = 10 V.

Quest‘ultimo determina un punto C sul-
I‘orizzontale condotta dal punto A, e un
punto B sulla curva caratteristica. La proie-
zione di B sull‘asse delle ordinate & rap-
presentata dal punto B’, tale che:

—VBE = 70 mV.

Il tasso di controreazione interna & de-
finito dalla tangente dell’angolo « e cioé:

CB A'B’ A Vg
tgo = = = )
1 1
CA A"B & Vi
i i e Ty S S PR P
~Vg (V)
50
" 7 4 o-lwu):
o [ITY — -
100
10
0 rl
R e — |
oy ) S e = I:l 20
30
150
~Vgg (mv)
Fig, 32
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AVpgg =70 —68 =2mV =2x103V,
AVCE: 10— 55==5°\
Tasso di controreazione interna (A):

AVBE 2)(]0—3
tgo(, s = ==
AVOE 5

20x 10
= — = 4x10™
5

Il punto A" determina un punto D sulla
caratteristica —Vgg — f (—Vgg) per
—Ilg = 20 pA.

La proiezione del punto D su —Vgg &
rappresentata da D’ e corrisponde a —Vxg
= 129 mV.

La proiezione di B” determina un pun-
to E sulla curva caratteristica —Ilg — 20
pA, e un punto E’ sull‘asse —Vgg, tale che
'_'VBE o 130 mV.

Il tasso di controreazione Iinterna &
uguale, in questo caso, a:
EF E'D’ A Ve
tgd = = — .
DF A"B"” A Vog
AVegg = 130 — 129 = 1T mV = 10° V;
A VOE = 5V.
Il tasso di controreazione interna (D) &:
107 10x 10™
tgd = = = 2x10™,
5 5

Il tasso di controreazione interna di un
transistor diminuisce quando aumenta la
corrente di collettore.

Curva caratteristica Poay = f (Tamp)

Oltre alle quattro caratteristiche prece-
dentemente definite, ne esiste un‘altra che
ha una grande importanza nel progetto di
un amplificatore equipaggiato con transi-
stor.

Questa caratteristica indica la potenza
massima ammissibile sul collettore in fun-
zione della temperatura ambiente (fig. 33).

In base a questa curva & possibile, per
una data temperatura ambiente, determi-
nare la potenza massima ammissibile al
collettore.

Supponiamo che la temperatura am-
biente sia di 35 °C.
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Innalziamo la perpendicolare dal punto
35° sull’asse delle temperature ambienti;
questa determina un punto A sulla carat-
teristica. .

La proiezione di A sull’asse Pousa € rap-
presentata dal punto A’ corrispondente
ad una potenza massima ammissibile di
collettore di 100 -mW.

Supponiamo una temperatura ambiente
di 45°.

Questa determina un punto B sulla ca-
ratteristica e un punto B’ sull’ordinata.

B’ corrisponde ad una potenza dissipa-
ta massima di collettore di 75 mW.,

Alla temperatura di 45°, la potenza mas-
sima ammissibile al collettore & quindi
di 75 mW,

Supponiamo una temperatura ambiente
di 65°; questa determina un punto C sul-
la caratteristica e un punto C’ sull’ordi-
nata.

C’ corrisponde a una potenza massima
ammissibile sul collettore di 25 mW.

Alla temperatura dj 65°, la potenza mas-
sima ammissibile sul collettore & pertanto
di 25 mW.

La potenza massima che pud fornire il
transistor & quindi funzione della tempe-
ratura ambiente ed & tanto pil ridotta
quanto pib elevata & la temperatura am-
biente.

E’ evidente quindi I'importanza di que-
sta caratteristica il cui impiego & legato
alla caratteristica —Ig = f (Vgg) del tran-
sistor. '

Consideriamo la caratteristica —l¢ =
—= f (—V¢g) indicata in fig. 34.

L'asse delle ordinate Pgmax fa un angolo
di 45° con l'asse delle ascisse —V¢g (Pg
€ la bisettrice dell’angolo retto determi-
nato dagli assi —Ig e —V¢g).

—Ilg & sudiviso in mA, —Vgg in V.

La scala delle potenze sull‘asse Peomax
& ottenuta proiettando i punti A, B, C, e
E su —Ig (A’, B, C', D/, E') e su —Vg¢g
CAC B G DY 2B

| punti A’, B, C’, D, E’, corrispondono
alle correnti di collettore —I¢g uguali ri-
spettivamente a: 2,5; 5; 7,5; 10; 11 mA.

| punti A”, B”, C”, D", E”, sull’ascissa
—V¢E, corrispondono a tensioni collettore-
emettitore rispettivamente uguali a 2,5;

-Ic(mA) Pe (MW}

-Igpi=
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5;7,5;10; 11 V. La potenza dissipata al
collettore & uguale al prodotto delia ten-
sione collettore-emettitore per la corrente
di collettore ossia :

Po = VCE X |c.

| punti A, B, C, D, E corrispondono a
potenze dissipate al collettore rispettiva-
mente :

Poay = Vee xleg =
= 25%x25x107° = 6,25x 107 W =
= 6,25 mW

Pom) = Vee x ¢ =
= 5x5x107 = 25x10° W = 25 mW

Powy = Ve x le = ;
= 75%x75%x10"° = circa 55x107° W =
= 55 mW

Po) = Ve xlog=
=11x11x10° = 121 x10° W &
&3 125 mw.

| punti A, B, C, D, E determinano sulla
caratteristica P¢ in funzione di Tamp i pun-
ti Ay, By, Cy, Dy

La proiezione di questi ultimi sull’asse
Tamp definisce i punti Ay, By, C,, Dy I
punto F & determinato dal riporto della
distanza OE (125 mW) sull’asse delle
Tamp, OF = OE. Sulla caratteristica Pomax =
= f (Tamp) rappresentata in fig. 34, una
potenza di 6,5 mW (A) corrisponde ad
una temperatura ambiente di 73 °C (A,)
una potenza di 25 mW (B) ad una tem-
peratura ambiente di 65° (B,;), una po-
tenza di 55 mW (C) ad una temperatura
ambiente di 53° (C,), una potenza di
100 mW (D) ad una temperatura ambien-
te di 35° (D,). '

Supponiamo che il transistor lavori ad
una temperatura ambiente di 53°; questa
temperatura determina un punto E sulla
caratteristica Pomax = f (Tamp) (fig. 35).

La proiezione di E sull’asse Pgmax cor-
risponde ad una potenza massima sul col-
lettore di 55 mW,

A partire da questo punto, & possibile
tracciare |'iperbole di uguale potenza, va-
le a dire il luogo di tutti i punti corrispon-
denti ad una potenza di 55 mW, sulla ca-
ratteristica —lg = f (—Vgg).
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Fig. 35

La zona A, fig. 35, corrisponde a po-
tenze superiori a 55 mW ; & una zona pe-
ricolosa, la retta di carico non la deve as-
solutamente attraversare 1.

La zona B corrisponde a potenze infe-
riori a 55 mW.

La retta di carico rappresentata in fig. 35
corrisponde a una potenza dissipata al
collettore senza pericolo che venga di-
strutto il transistor.

Se il transistor lavora ad una tempera-
tura di 65° la potenza massima ammissi-
bile sul collettore & di 25 mW, e [’iperbole
si trova ora situata come indicato in fig. 36.
La zona tratteggiata definisce la parte del-
le caratteristiche che non deve essere at-
traversata dalla retta di carico (zona C). ®

La retta di carico determina, in questo
caso, la resistenza di carico del collettore
corrispondente ad una potenza dissipata
massima al collettore, senza rischio di di-
struzione del transistor (zona D). La retta
di carico tratteggiata corrisponde ad un
impiego del transistor in condizioni anor-

1) Clausola non obbligatoria in uno stadio in push-
pull classe B o in un regime ad impulsi.
2)— leeo = —Il¢ = f (— Vcu) per —Ip = 0.



mali per una temperatura ambiente di
65°; infatti, quando il punto di riposo
passa dalla posizione L alla posizione M
la potenza dissipata al collettore diventa
superiore a 25 mW.

L’esatto valore del carico ammissibile
in un amplificatore & funzione, in pratica,
della temperatura ammissibile al collet-
tore del transistor impiegato.

Per stabilire una relazione esatta tra la
potenza dissipata e la temperatura am-
biente & necessario tener conto:

— del coefficiente di conducibilita ter-
mica,

— della temperatura ambiente,

— della capacita termica,

— della forma delle variazioni "della po-
tenza elettrica in funzione del tempo.

Tensione al ginocchio (—Vcgx ) e corrente
residva (—l¢go)

Sulla caratteristica —Ig = f (—Vgg) di
un transistor vengono indicati di solito an-
che due altri parametri che riguardano:

— la tensione al ginocchio —Vegx
— la corrente residua —l¢go

-Ig tmAy / Pemax (mMW)
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100 ¥ -lgtpA)=

120 °

N

N
AN
A
AN

)
80
25 s Z
e e T 77 7
. . &
‘] BN o
2 6,25 D SONE é__’w
2 D
| S N
1 | N 0
T N
ofsi 2 3 4 5 6 7 8 5 fo |nz B oM s B -vew

35 “Hde

53 s

73

75
Tamp (°C)

Fig. 36

al giorno puo diventare in
breve tempo un perfetto
tecnico nel Suo ramo. Se

Lei & operaio, manovale o
apprendista: metalmecca-
nico, elettricista, radiotec-
nico o edile, ritagli questo

annuncio e lo invii allo
ISTITUTO SVIZZERO D! TECNICA
LUINO (VA)
indicando indirizzo e pro-
fessione. Riceverd gratis
un volumetto informativo
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7
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Fig. 37

Tensione al -ginocchio.

Sia la caratteristica —lc = f (—Ver)
indicata in fig. 37.

Essa, in corrispondenza di basse ten-
sioni, presenta un ginocchio analogo a
quello delle curve I, = f (V) dei pentodi
ma che, in questo caso, si verifica in cor-
rispondenza di tensioni molto piU basse.
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Cid torna a grande vantaggio dei transi-
stor in quanto questi pessono lavorare fino
a valori molto bassi di tensione.

La fig. 37 indica una famiglia di carat-
teristiche semplificate e idealizzate. Sia un
punto A su questa caratteristica corrispon-
dente a un punto A" sull’asse —Vgr e
ad A’ sull’asse —Ig.

Tracciamo |‘orizzontale passante per il
punto A; sappiamo che |‘angolo che la
curva caratteristica forma con questa oriz-
zontale in questo punto definisce la resi-
stenza di uscita del transistor.

1

tgax =
Rs

Y

L'angolo o & piccolo, la tangente « &
quindi piccola, la resistenza di uscita Ry
é grande.

Sia un punto B sulla caratteristica deter-
minante un punto B” sull’asse delle ascis-
se (tale che la tensione collettore-emetti-
tore sia inferiore a —Verx) e un punto
B’ sull’asse delle ordinate —lIg.

Tracciamo |‘orizzontale passante per il
punto B; I’angolo che la caratteristica for-
ma con la orizzontale & molto grande; la
tangente dell’angolo 8 sara grande e quin-
di la resistenza di uscita sard piccola.

La tensione al ginocchio pud esser~ de-
finita come la tensione collettore-emettito-
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re cui corrisponde una brusca variazione
della resistenza di uscita. Per tutti i valori
delle tensioni collettore-emettitore inferio-
ri a —Vergk, la resistenza di uscita del
transistor & molto bassa e anche la po-
tenza dissipata all’interno del transistor &,
in queste condizioni, molto bassa.

Corrente residua —Icgo.

La fig. 38 rappresenta, sulla caratteristica
—lg = f (—V¢g), le variazioni di —l¢ro
in funzione della tensione collettore-emet-
titore ), Questa corrente varia considere-
volmente quando la temperatura aumen-
ta ; & quindi necessario tener conto nel pro-
getto del circuito della sua presenza e
delle possibili variazioni.

Tracciamo la retta di carico di uno sta-
dio equipaggiato con un transistor; il pun-
to di riposo si trova in A,

Le variazioni del segnale all’ingresso
dello stadio si traducono in uno sposta-
mento del punto di riposo lungo la retta
di carico da una parte e dall’altra rispetto
al punto A. L'ampiezza di questo sposta-
mento & limitata, da una parte, dalla ten-
sione al ginocchio (—Vgex), dall’altra
parte dalla corrente residua (—Icgo).

L'aumento della temperatura si traduce
in un aumento di questa corrente residua
(vedi fig. 38).

Questo aumento di —lggo limita [‘am-
piezza delle escursioni del punto A verso
correnti a piv forte intensita.

La posizione del punto di riposo & del-
la massima importanza ed & necessario
disporlo sempre in modo che il rischio di
eventuale distorsione sia ridotto al mi-
nimo.

Nel caso di segnali forti le variazioni
della corrente di riposo devono quindi es-
sere tali da non provocare eccessiva di-
storsione. '

Nel caso di segnali deboli la posizione
di questo punto di riposo & meno critica
e il parametro —lggo non & pil un ele-
mento preponderante per la determinazio-

ne della posizione del punto di lavoro.

1) Rielaborato dal volume « Diodes et transistors »
di G. Fontaine edito dalla Biblioteca Tecnica Philips.



FATTI IMPORTANTI
SUI CIRCUITI DEL

“DAMPER,,

Nei circuiti con accoppiamento a fra-
sformatore, Fig. 1, il catodo del damper
& collegato al circuito di deflessione dal
lato della tensione rialzata. La differenza
di potenziale fra il catodo e la massa &
generalmente dell’'ordine dei 600 V.

AL RETT EAT
DAL TUBO
D1 DEFLESS

|

DAMPER  BOBINE
DEFL
ORI2Z.

Fig. 1

Nel circuito ad accoppiamento diretto
(Fig. 2), e nei circuiti ad autotrasformato-
re (Fig. 3 e 4), che sono i piY usati, il ca-
todo del « damper» & collegato al cir-
cuito di deflessione orizzontale a un pun-
to a tensione elevata. La differenza di po-
tenziale fra il catodo del tubo e la massa
& dj diverse migliaia di Volt.

Per queste ragioni, allo scopo di evitare
la scarica fra il filamento ed il catodo del
« damper », devono essere osservati alcu-
ni accorgimenti, Questi si risolvono in due
metodi basilari.

Nel primo metodo, mostrato nelle Fig. 1,
2 e 3, il filamento & collegato al catodo.

DA RADIO AND TELEVISION SERVICE NEWS

Questo collegamento elimina la differenza
di potenziale fra gli elettrodi ma tuttavia
mantiene il filamento del damper ad un

. potenziale elevato rispetto alla massa.

Per questa ragione & necessario usare co-
me secondario di accensione del tubo un
avvolgimento separato per il solo filamen-
to del damper. Questo avvolgimento, ed i
suoi collegamenti, devono essere isolati per

_sopportare la differenza di potenziale fra

catodo e massa. I circuito di Fig, 3 ha,
in alcune sue varianti, il filamento colle-
gato ad una presa a potenziale pil basso
«X» o «Y», allo scopo di rendere ne-
gativo il filamento rispetto al catodo, e
per ridurre gli effetti di carico della ca-
pacitd del circuito di accensione.

Nei ‘circuiti di Fig. 1, 2 e 3, se l'avvol-
gimento di accensione del tubo va a mas-
sa, o scarica verso massa, dal B4 alla
massa stessa scorrerd una forte corrente .
che passa attraverso il tubo. In tal caso

AL RETTEAT

DAL TuBO
O DEFLESS.

Fig. 2
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Fig. 3

il fusibile si interrompe. Guasti di questo
genere normalmente richiedono riparazio-
ni costose, necessitando la sostituzione del
trasformatore e di altri eventuali compo-
nenti danneggiati.

Il secondo metodo (Fig. 4) & vantaggio-
so per il fatto che i moderni tubi damper,
quali gli RCA 6AX4GTA e 6AU4GTA sono
progettati per resistere a forti. potenziali di
picco positivi fra il filamento ed il catodo.

Questi tubi rendono pertanto possi-
bile, il collegamento a massa del circui-
to di filamento del damper. Per questa
ragione tale filamento pud essere colle-
gato direttamente al normale secondario
di accensione del televisore che ha un ca-

po & massa. Dal punto di vista del servi-

zio, il secondo metodo ha notevoli van-
taggi.

Nel circuito di figura 4, se |isolamento
fra il filamento ed il catodo del tubo do-
vesse venir meno, fra il B+ e la massa
scorrera una forte corrente che attraversa
il tubo damper, ed il fusibile si interrom-

perd, ma il guasto potra essere facilmen-
te riparato ‘sostituendo il fusibile ed in-
stallando un nuovo damper.

Cid risulta molto pib economico e spic-
cio che non la sostituzione del trasforma-
tore di alimentazionel

Queste semplici nozioni & bene siano
conoscivte da tutti i fecnici addetti al ser-
vizio, In ogni caso, qualunque sia il cir-
cuito del televisore da riparare, occorre
ricordarsi che la sostituzione del damper
avariato con un nuovo tubo 6AX4GTA o
6AX4GTA mette al riparo da brutti scher-
zi. | damper RCA sono infatti progettati
e costruiti in modo da assicurare un lungo
e sicuro servizio. Essi evitano nuovi inter-
venti dopo la riparazione, e quindi le con-
seguenti perdite di tempo e di guadagno.
Se si prende, ad esempio, il tubo RCA
6AU4GTA, esso pud fornire una corrente
di picco di 1300 mA con un isolamento
fra filamento e catodo di 4500V, con una
componente continua di 900 V!

DAL TuBO
D! DEFLESS.
AL RETT. EAT

IK’J\_IL

B0BINE
DEFL.
ORiZ2

Fig. 4

Attenzione agll schermi esternl delle valvole

Dopo i vostri interventi di servizio su un televisore, non dimenticate di reinserire
con cura gli schermi metallici della valvola che avete verificato. Spesso una valvola € stata
ritenuta a torto difettosa, mentre gli inconvenienti rilevati erano da ascriversi ad una im-

perfetta applicazione dello schermo esterno.

L’omissione dello schermo o una sua inserzione dzfettosa possono dar luogo a inter-
ferenza per battimenti sullimmagine, a oscillazione nelle Media Frequenza, a imma-
gini scadenti, g distorsioni del suono od a criticita nella regolazione della sintonia fine.

Un’accurata reinserzione dello schermo esterno sui tubi del sintonizzatore e su quelli
della Media Frequenza video e suono sono particolarmente importanti. Controllate anche
la molla di massa per assicurare un buon contatto fra lo schermo ed il telaio.
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UNA

SORPRENDENTE

CELLULA

FOTOELETTRICA

[|a cellula LDR-03, prodotfa dalla « Ra-
diotecnique », permette di risolvere con
semplicita ed economicamente molte in-
teressanti applicazioni industriali.

La resistenza LDR, & una piccola cellula
fotoresistiva, chiusa ermeticamente entro
un’ampolla di vetro, contenente una resi-
na sinfefica impermeabile, Per le sue ri-
dotte dimensioni, trova facile collocamento
in qualunque installazione. Essa costitui-
sce un elemento circuitale avente resisten-
za variabile con Vintensitd della luce e,
insieme ad una sorgente luminosa, pu¢

* venire utilizzata in un sistema di relé ol

fico.

La resistenza della cellula LDR-03 &
massima nella completa oscurita e dimi-
nuisce molfo con l'aumentare della luce
(da pit megaOhm a qualche centinaio di
Ohm). Nelle applicazioni che illustreremo
pib avanti, si sfruttano principalmente due
proprieta del solfuro di cadmio attivato:
la variazione della resistenza con l'inten-
sitd della luce, che si traduce in variazione
di corrente, e i tempi di aumento e di
ristabilimento del valore della resistenza,
che permettono di oftenere un certo con-
catenamento delle commutazioni. Nelle
utilizzazioni pib frequenti risulta che, un
gruppo LDR-lampada, sostituisce un relé.

Per merito della grande sensibilita- di
queste cellule e della loro piccola dimen-
sione, che ne permette montaggi ravvici-
nati su piccoli pannelli, esse convengono
specialmente per frequenze di illumina-
zione relativamente basse e, in particolare
per « tutto o nulla » o per « tutto o poco ».

Dal punto di vista del funzionamento
interno, le cellule al solfuro di cadmio at-:
tivato possono essere considerate come un
semiconduttore del fipo N.

CARATTERISTICHE:

Resistenza nell’oscuritd totale:
10 MOhm.
Resistenza a 1000 lux: da 75 a 300
Ohm.
Tasso di ristabilimento del valore resi-
stivo: 200 kOhm/sec.
Tensione ammissibile (valore di cresta):
150 V. alla condizione che non possa es-
sere sorpassata la dissipazione di 0,2 W.
Potenza dissipata ammissibile: 0,2 W.
alla temperat. amb. di 40°.
Temperatura ambiente:
da —-20° a -+ 60°C.
Capacitd: max. = 6 pF.
Montaggio: dalla cellula, v. fig. 1, esco-
no due fili smaltati di rame; alfine di non
surriscaldare i depositi di solfuro di cad-
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mio, per la saldatura dei terminali si deve
usare una pinza come shunt termico,
Orientamente nel montaggio: qualsiasi.
La fig. 2 rappresenta la curva della po-
tenza ammissibile nella resistenza della
cellula, in funzione della temperatura.
La fig. 3 mostra invece il diagramma
della variazione della resistenza secondo
la intensita della luce (da 10 a 10.000 lux).
La fig. 4 rappresenta la percentuale del-
la sensibilita spettrale ottenuta, alle diffe-
renti lunghezze d’onda della luce inciden-
te. Indicheremo, per certe applicazioni, le
sorgenti luminose impiegate, generalmen-
te delle lampade ad incandescenza, che
in certi casi possono essere sostituite con
lampade a scarica in atmosfera gassosa, o
dei pannelli elettroluminescenti, secondo
la nuova tecnica.
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100 00C

10000 \
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e

N

10 100 1000 10000
llluminazione ({ux)

Fig. 3
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Le norme da seguire, .in tutte le appli-

cazioni di cellule LDR-03, sono:

a) non ammettere una potenza superiore
alla massima specificata;

b) le lampade non devono riscaldare ec-
cessivamente le cellule;

¢} evitare i disturbi provocati dalla luce
ambientale,

QUALCHE APPLICAZIONE:

Montaggio di un relé unipolare, (fig. 5).
La cellula & illuminata dalla lampada
(in alto). Il circuito equivalente (in basso)

LA
100

A

s

0
4000 6000 8000 2
Fig. 4

& quello di un contatto di relé che chiude
un circuito secondario,

Schema con pib relé. (fig. 6). Una sola
lampada illumina tre cellule (in alto). Il
circuito equivalente (in basso) e quello di
tre relé destinati a chiudere tre circuiti se-
condari (volendo 2 circuiti). Un ofturatore
meccanico pud commutare separatamente
i relé secondari. Un interruttore pud co-
mandare simultaneamente la luce inviata
sulle tre cellule.

Schema con relé ad innesco automatico.
(fig. 7). Una sola lampada illumina, da un
lato, tre cellule LDR-03 e, dall’aliro, in
serie con la lampada, si frova un‘altra cel-
lula. Si ha dunque retfroazione oftica e si
vede, a sinistra, il circuito di messa in
funzione e quello di autoinnesco.
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Alcune applicazioni industriali

1) Quadro di chiamata (alberghi, uffici,
ospedali, ecc.).

| sistemi di chiamata con le cellule
LDR-03 son meno costosi di quelli che
impiegano gli ordinari relé meccanici. La
rete di alimentazione dell'impianto dome-
stico viene connessa in serie ad una lam-
pada e ad una cellula (fig. 8). Premendo
il pulsante P si chiude il circuito LDR e
L., quindi si accende la lampada La.

LOR (1)

LOR {2)

TP

LDR (3)

GRUPPO
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Fig. 6
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EGUIVALENTE

Fig. 7

La luce di L, fa diminuire la resistenza
di LDR e, quando si abbandona il pulsante
P, la lampada resta accessa e illumina il
corrispondente numero del quadro.

Premendo invece il pulsante R, viene
corfocircuitata la lampada, e LDR riacquista
un valore resistivo elevato. Abbandonan-
do R la lampada resta spenta, In B pud
essere inserito un qualsiasi segnalafore
acustico (suoneria, buzzer). La fig. 9 mo-
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stra una installazione completa, che ripete
il principio gia illustrato dalla fig. 8.

2) Selettore a passo (fig. 10).

Un commutatore elettrico S permette di
includere le linee pari o dispari dell'in-
stallazione (b oppure a). Premendo il pul-

i

s vomaress | SRR
l‘\;

Fig. 9

sante P, LDR (1) viene cortocircuitato, L,
si accende e abbassa la resistenza di LDR
(1) e di LDR (2). La lampada dispari Lgs
agisce allo stesso modo su LDR (5) e su
LDR (6). Nel momento in cui viene girato
il commutatore S su a, LDR (3) ed LDR (5)
hanno ancora una bassa resistenza e la
selezione comanda, passo a passo, tfutte
le linee pari, conservando la possibilita
di commutare automaticamente la sele-
zione delle linee dispari, grazie ai tempi
di aumenfo e di diminuzione della cor-
rente nelle cellule,

VN

LOA (61 LOR{7}) | LOR{8)

»
WRAI) | (OR{2)  LDR(3) | ORI4)  LDA(S)
j’ Rl |gj, J B j ?: j i

Fig. 10
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3) Motivo di luci mobili commutatore
a catena), (fig. 11).

L'accensione delle varie lampade viene
comandata dalla diminuzione della resi-
stenza delle cellule. Ciascuna lampada L,
& de! tipo 24 V. - 50mA. Schermi e con-
duttori per la luce permettono, volendo,
di evitare l'azione delle lampade su cel-
lule vicine non interessate.

4) Motivo o lettere con effetto trac-
ciante. (fig. 12).

,\’ 7 lampes. &V_50mA -4 ' TN

A\ A BN
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LOR LDR | — LoR
- 1
. N
S
Fig. 12

| gruppi di lampade possono essere ali-
mentati in serie sulla linea-rete (su 220 V.
da 36 a 40 lampade 6 V. - 0,50 mA.).
Quando LDR (3) viene inserito, LDR (1) ed
LDR (2) hanno gia subito una diminuzione
del valore resistivo, e percid i gruppi di
lampade si accendono e si spengono a
turno. Pib catene di lampade posson es-
sere combinate secondo determinati dise-

gni.

5) Giornale luminoso. (fig. 13).

Le lampade esterne che costituiscono il
reticolo luminoso del giornale sono per il
voltaggio della rete, per 50 W. ciascuna.



ANCHE IN ITALIA!

NASTRiI MAGNETICI

INDEFORMABILI A DOPPIA
DURATA

""Pydurtrop.,

"Professional,,

stabilitd assoluta
massima flessibilita
non logora le testine magnetiche

Art. Pollici Bobina m Prez:it: List.

e 5/625 3” 78 85 590
2 S, 625-1 3 12" 85 100 730
S $/625-2 4" 100 120 830
o 5,628 5% 127 180 1.200
2 5/628-1 5 34" 147 260 1.750
3 5/631 7 178 360 2.300
o

£ 5,626 3~ 78 120 800
= $/626-1 3 2" 85 150 1.080
g S,626-2 4 100 180 1.150
= $/629 5 127 260 1.600
= 5/629-1 5 34" 147 360 2.250
= S, 632 7" 178 540 3.250
-l

= $/627 3 78 160 1.500
= 5/627-1 3 1" 85 200 1.900
©

= 5/627-2 4" 100 240 2.300
B 5/630 5" 127 360 3.200
2 $/630-1 5 34" 147 520 4.600
2 S,/633 7 178 720 6.800

é una esclusivita
_electronica.
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Una cellula LDR & collegata in serie con

ciascuna lampada e l‘assieme delle cellule
& raggruppato a reticolo sopra un quadro
rettangolare su cui viene fatto scorrere il
nastro con le lettere perforate. Attraverso
la perforazione la luce defermina la dimi-
nuzione della resistenza delle cellule in-
vestite e |'accensione delle lampade cor-
rispondenti alle lettere fatte scorrere sul
quadro. L'economia e la semplicitd del-
I'installazione sono decisive,

6) Ricevitore televisivo. (fig. 14). Co-
mando aufomatico della luminosita.

La polarizzazione degli stadi amplifica-
tori a RF e a MF viene modificata dalla
intensita della luce ambiente e, per con-
seguenza, viene modificata automatica-
mente l'intensitd luminosa del televisore.

Ricevitori Radio-TV. Il livello acustico
pud essere ridotto dopo 22 ore, accen-
dendo una lampada del tipo « spot », che
abbassa il valore resistivo della cellula
LDR formante parte del potenziometro re-
golatore di volume. E' possibile anche la
regolazione del volume o I'abbassamento
di questo .quando, dovendo telefonare,
non si voglia abbandonare i! posto in cui
ci si trova .(fig. 15).

Comando a distanza di potenziomeiri.
(fig. 16). L'impiego di una cellula LDR co-
me elemento potenziometrico permette di
oftenere una regolazione progressiva sen-
za rumori e senza interruzione di altri
circuiti.

7) Indicatori di livello, per riserve di li-
quidi. (fig. 17).

Sopra un prisma di plexiglas P sono di-
sposte una lampada L,; ed una cellula. 1
prisma raggiunge 'la suva riflessione totale
quando il livello del liquido arriva a ba-
gnarlo fino al punto P. In questo istante la
lampada indicatrice si accende.

8) Spia dellaccensione dei  fari di po-
sizione sulle automobili. (fig. 18).

E° un dispositivo assai semplice, che
pud frovare anche alire appplicazioni, co-
me il controllo della messa in moto di mac-
chine, ecc. Il conducente di una vettura
non pud accertarsi, dalla sua posizione di
guida, se i fari di posizione e quello di
targa sono regolarmente accesi. La veri-
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fica effettuata prima della partenza non
esclude che durante il fragitto si inter-
rompa uno dei circuiti o bruci una fam-
padina. :

Una cellula LDR, installata dietro il faro,
immediatamente affacciata ad un piccolo
foro ivi praticato, & posta in serie con una
lampada spia situata sul cruscotto. Que-
sta indichera se il faro & acceso o spenfo.

9) Giocattoli automatici. (fig. 19).

Un motorino elettrico per giocattoli, con
riduttore di velocitd ad ingranaggi, pud
essere collegato alla batteria afiraverso
una cellula resistiva LDR. Se si utilizzano
due ruote motrici cosl azionate, una !am-
padina, il cui raggio luminoso venga ri-
volto verso LDR di destra o di sinistra,
permette di far girare a piacere il giocat-
tolo, a destra o a sinistra,

10) Fotografia e cinema. (fig. 20).
L‘uso di un motorino in serie con una
cellula LDR consente di regolare 'apertura

PRINCIPIO GUADRO
——— DI BOR0O
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% 4 7 %
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BATT BATT.
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Fig. 19

di macchine fotografiche. Ci si pud anche
servire di cellule LDR con filtro riduttore
di luce per l'accensione di pit lampade
destinate ad illuminare il soggetto durante
la posa od istantanee poco rapide.

S

BATIERIA

Fig. 20

11) Tastiere d’organi e di strumenti elet-
tronici. (fig. 21).

= \ ) %m

BATTERIA

INSTALLAZIONE PER TRE GUADRI ESECUZIONE PRATICA [FARO)

Fig. 18
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L'utilizzazione di luci combinate con

-L——- I'abbassamento dei tasti di un organo o

¢ di altro istrumento elettronico, permette

A di sopprimere i contatti metallici destinati

’j T + a chiudere i circuiti dei vari oscillatori.

$|ior_os Cosi pure, nei circuiti RC di tonalita,

3 I« espressione » pud essere regolata fa-

cendo variare la luce proiettata aftraverso

L == un diaframma, dalla lampada L, sulla cel-
G S e ant lula LDR. (fig. 21).

WL LA
¢

Come & facile intuire, molte altre ap-
plicazioni possono realizzarsi con le cellule
LDR-03, di cui nel presente articolo ab-
Fig. 21 biamo dato solo qualche esempio.

Estratto da /LA PIECE DETACHEE “

Il palombaro elettronico

Due enormi pinze, un cervello elettronico, due eliche ed un «occhioy TV, costituiscono
le parti essenziali del nuovo robot sottomarino costruito in America.

Il palombaro artificiale ha come compito di ricuperare oggetti persi a profondita di cir-
ca 650 metri.

Quando Tocchio e cioé Vapparecchio televisivo individua un oggetto sul fondo marino,
ne ritrasmette immediatamente Pimmagine ad uno schermo posto su di una nave, alla su-
perficie: il robot, mosso dalle due eliche, viene teleguidato dagli operatori che rimangono
a bordo della nave, fino alla sua preda, la afferra e la riporta in superficie. Qualsiasi ogget
to inferiore alle 7500 libbre, pud essere recuperato in questo modo.

Il palombaro « vede » mormalmente dai 3 agli 8 metri.

TRANCIAFORI “ Q - MAX ,,

N @ Prezzo
catalogo in mm Listino
L/396 12,7 2.400
L/396-1 16 2.700
L/396-2 19 2.800
L/396-3 22,2 2.900
L/396-4 26 3.000
L/396-5 28,6 3.000
L/397 31,7 3.100
L/397-1 35 3.600
L/397-2 38 3.750
L/397-3 44 4.300
L/397-4 50,8 6.400
L/397-5 52,5 6.600
L/397-6 63,5 7.900

«Q - MAX» (ELECTRONICS) Ltd.
Napier House, High Holtorn
LONDON, W.C.1-ENGLAND
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Fig. 1 - Transistor Philips a < lega e diffusione ».

ll processo di costruzione dei transistor
per radiofrequenza « a lega e a diffusio-
ne » riunisce egregiamente i vantaggi dei
due pid comuni metodi di costruzione dei
transistor eliminandone gli inconvenienti.

La tecnologia di fabbricazione dei tran-
sistor « a lega » urta contro insormonta-
bili difficolta quando si vogliano costruire,
con questo processo, transistor che devono
lavorare a frequenze superiori ai 20 MHz.
Come & noto, in questo processo di- fab-
bricazione le due sferette di indio costi-
tuenti rispettivamente |‘emettitore e il col-
lettore vengono « fuse o legate » diretta-
mente sulla piastrina di germanio N co-
stituente la base, si oftiene in tal modo
le due giunzioni di un transistor P-N-P.

E’ necessario perd che la base abbia
un discreto spessore, sufficiente almeno
a fare in modo che, durante il processo
di formazione delle giunzioni mediante
lega, le due sferette dell’emettitore e del
collettore non vengano a saldarsi insieme
dopo aver perforato il sottile strato della
base. Esiste quindi un limite ben definito
per lo spessore della base, il quale pur
essendo estremamente ridotto in diversi
tipi di transistor & pur sempre tale da far
impiegare un notevole « tempo di transi-
to » alle cariche nel loro moto da una
giunzione all‘altra; cid riduce la frequen-
za di taglio del transistor. Nel nuovo pro-
cesso, lo strato di base viene formato su
una piastrina di germanio di tipo P in se-
guito ad un fenomeno di diffusione rea-
lizzato in un forno a temperatura elevata.

TRANSISTOR
PER RADIOFREQUENZA

A LEGA E A DIFFUSIONE
AF114, AF 113, AF 116, AFIIT

Con questo sistema si riesce ad ottenere
basi di spessore molto ridotto e tali da
consentire alle cariche un « tempo di tran-
sito » estremamente breve, Oltre a cid, in
seguito al processo di diffusione, si crea
nello strato che costituird la futura base
del ftransistor un grediente di impurita
che, provocando « l’effetto drift », servira
a migliorare la frequenza di taglio. Cid
permette di costruire transistor che pos-
sono funzionare egregiamente sino a fre-
quenze dell’ordine delle centinaia di MHz.

Il problema che si deve risolvere in
questa nuova tecnica & quello che riguar-
da la formazione della giunzione emetti-
tore-base sullo strato di base e di stabilire
sullo strato medesimo il collegamento
esterno per la base. Il problema di « le-
gare » la giunzione detl’emettitore sopra
questo sottilissimo strato ottenuto per dif-
fusione viene perd risolto facendo avve-
nire il processo di lega contemporanea-
mente a quello di diffusione. Di qui la
denominazione di transistor « a lega e a
diffusione ».

Costruzione dei transistor Philips « a lega
e diffusione »

Il transistor viene fabbricato su una pia-
strina di germanio di tipo P. Su di essa
vengono collocate due piccole sferette
(fig. 2). La sferetta B (sferetta di base)
contiene soltanto impuritda di tipo N. la
sferetta E (sferetta dell’emettitore) con-
tiene impuritd di tipo P e di tipo N.
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Sferetta contenente Steretta contcnente

Impurité di tipp N
#di tipo P

N

N\

LR R

t Plastrina di germanio tipo P

i

Fig. 2 - a) componenti principali di un transistor a
lega e a diffusione prima di essere riscaldati; b) di-

Quando questo insieme viene portato
ad una certa temperatura, il germanio co-
mincerad a sciogliersi fino a formare una
soluzione satura con le sferette fuse; a
questa temperatura si verifica il « fenome-
no della diffusione » delle impurita conte-
nute nelle sferette B ¢ E nel germanio so-
lido sottostante.

solo tmpurlté di tipo N

Stralo reristalizzat
{tpo N

Conlalio ohmko

Collegamento di baso Callegamento dell emettitors

Strato ricristafizzato
fieo P)
Strato diffuso della
bass {tipo N)

Collegamento
dei cofietlore

sposizione schematica dei vari strati dopo il processo,
di diffusione e dopo I’attacco chimico.

Le impuritd di tipo P contenute nella
sferetta E hanno perd un coefficiente di
diffusione tanto basso che in pratica non
riescono a penetrare nell’interno del ger-
manio. Le impuritd di tipo N contenute
nelle sferette E e B hanno al contrario un
coefficiente di diffusione molto maggiore
e riescono pertanto a penetrare veloce-

Colleg.-base

Fig. 3 - Sezione di un transistor a lega e diffusione fortemente ingrandito.
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Densitd delle impuritd

A

Densita Impuritd tipo P

Densita impurita tipo N

Densit originale
impurit4 tipo P nella
piastrina del collettore

Superficle del transistor

Il Regione dove predominano

| Regione dove
e impuritd dl tipo P

| predominano le

EMETTITORE |~ BASE

I\ N\ \T\; \\\W\\\\‘}\\ \\\h\\\\\\‘}\\\\\P\\\\\\\

| Impurita ¢i tipo N

-
Distanza dalla

sferetta

Regione dove predomlnan) dell’'emettitore

|
| le impuritad di tipo P
|

' COLLETTORE

Fig. 4 - Distribuzione delle impuritad nei vari strati del transistor; questa concentrazione graduvale delle impu-
ritd produce nella base il cosiddetto « effetto drift » o campo acceleratore.

mente all‘interno della piastrina di ger-
manio solido e a formare al di sotto delle
sferette uno strato diffuso di tipo N (ba-
se). Una diffusione parziale ha luogo inol-
tre anche per la presenza di gas nell’atmo-
sfera del forno con il risultato che anche
la superficie libera del cristallo di germa-
nio viene ricoperta da un sottile strato
di tipo N.

Quando il tutto viene raffreddato, la
porzione di germanio penetrata nelle sfe-
rette si ricristallizza, come nella tecnica
normale di formazione delle giunzioni
« per lega », Lo strato ricristallizzato della
sferetta E contiene molti atomi di impurita
di tipo P e pertanto pud considerarsi uno
strato di germanio di tipo P. Lo strato di
germanio ricristallizzato della sferetta B &
naturalmente di tipo N dato che in questa
sferetta non erano contenuti altri tipi di
impurita. Sotto la sferetta dell’emettitore

avremo pertanto uno strato P (germanio
ricristallizzato) cui segue uno strato N
(strato diffuso) ed infine un nuovo- stra-
to P (piastrina di germanio); quindi un
insieme P-N-P. Sotto la sferetta di base
avremo uno strato N (germanio ricristal-
lizzato) cui segue uno strato N (strato
diffuso della base); quindi un insieme
N-N, con nessuna azione raddrizzante e
il cui solo compito & quello di stabilire
un perfetto contatto ohmico tra la base
vera e propria ed il suo terminale. Succes-
sivamente si effettuano con tecniche spe-
ciali i collegamenti alla piastrina di ger-
manio e alle due sferette. La piastrina ori-
ginale di germanio di tipo P forma il col-
lettore, le sferette B e E formano rispetti-
vamente la base e |’emettitore.

Qui di seguito forniamo i dati tecnici
dettagliati e i circuiti d'impiego di alcuni
transistor Philips « a lega e a diffusione ».
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Transistor al germanio P-N-P con giunzione ottenuta per lega e diffusione, particolar-
mente adatto come amplificatore RF nei ricevitori FM. Le caratteristiche particolari di
questo transistor sono: basso fruscio ed elevato guadagno di potenza alla frequenza
di 100 MHz.

Fig. 5 - Dati d'ingombro (in mm) e collegamenti agli max95 min37
elettrodi del transistor AF 114. 1) Terminale {schermo) = "‘—’1

collegato all'involucro metallico. 7 ,§-‘ i}
Valori limite B et 4 8 ==

S )

(Valori massimi assoluti) 7 a]gg &

~ g S
Collettore
Tensione, riferita alla base —Veg = 20V
Tensione, riferita all’emettitore —Veg = 20VD
Corrente —Jay = 10 mA
Dissipazione (Tamp << 45 °C) v P = 50 mW
Emettitore
Corrente Il = 11 mA
Corrente inversa —lg = 1 mA
Base i
Corrente el = 1 mA
Temperatura
D‘immagazzinamento Ts — —55/+75°C
Alla giunzione, funzionamento continuo T; = 75°C
Alla giunzione, funzionamento intermittente T, = 90°C
(per una durata complessiva di 200 ore max).
Dati termici v
Resistenza termica dalla giunzione all’ambiente
(in aria libera) K < 0,6°C/mW
Dati caratteristici
(Tnmb = 25°C )
Corrente di collettore con —Vgg =6 V; Iy =0 —IlgBo = 1,2 8 pA
Tensione di collettore con —Ilg =150 pA; Iz =0 —Veg = 20 V
Corrente di base con —Vgg =6 V; Ig=1 mA —lg = 7 25 pA
Tensione di base con —Veg =6 V; Ig=1 mA —Vgg = 210 270 330 mV
Guadagnato in potenza a 100 MHz nel circuito riportato
nella pagina seguente. G = 12,5 14 dB

(1) Questa tensione & ammessa quando il rapporto tra la resistenza esterna di base e la resistenza di emet-

R
titore (TB-) & vguale o inferiore a 100.
£

Funzionamento tipico di un gruppo RF Le caratteristiche di questo gruppo sono
per FM le seguenti:

Il gruppo RF per FM & formato da uno 1) Guadagno complessivo di potenza:
stadio RF e da uno stadio convertitore- medio 28 dB, minimo 24 dB.
autooscillante equipaggiati rispettivamen- 2) Fattore di fruscio infericre a 9,5 dB
te con i transistor AF 114 e AF 115, (valore medio 8 dB).
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Schema elettrico del gruppo SF di un ricevitore per FM impiegante nello stadio RF d‘ingresso il

transistor AF 114.

Tensione dell‘oscillatore ai morsetti di
antenna (chiusa su 60 Q) circa 1,5 mV,
Reiezione della frequenza immagine
27 dB.

Il circuito & progettato per lavorare
con una tensione di batteria di 6 V.
La deriva di frequenza dell’oscillatore
& di 50 kHz per una variazione della
tensione della batteria da 6 a 5V, e
di 100 kHz per una variazione da 5
adV. '

Per impedire che, in presenza di forti
segnali in antenna, lo stadio converti-
tore venga sovraccaricato si dovra di-
minvire |’amplificazione dello stadio
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Fig. 7 - Caratteristiche tipiche (Tams = 25°C).

Z)

8)

®)

P

RF riducendo, per esempio, la corren-
te di collettore.

[l transistor RF lavora con corrente di
collettore di 1,5 mA.

Il gruppo & progettato per ricevere la
gamma di frequenze compresa tra 87
e 101 MHz.

Per |’accordo & stato impiegato sia nel-
la sezione RF che in quella dell’oscil-
latore, un condensatore variabile con
AC di 10 pF.

er un buon funzionamento si racco-

manda di regolare la tensione dell’oscil-

lato

re per un valore della tensione della

batteria di 4 V. Il segnale dell’oscillatore

sull’emettitore deve essere portato,

in

queste condizioni, a 80 mV agendo sul
trimmer da 1-6 E)F.

Dati

Ly

Ly

Ls

Ls

Ls

Le

per la costruzione delle bobine

: 4Y2 spire di filo di rame smaltato

da 0,3 mm avvolte tra quelle di L,.

: 4 spire di filo di rame smaltato da

1 mm, passo 2 mm, induttanza 0,18
pH. Q, = 60-80.

: 3V spire di filo di rame argentato

da 1 mm, passo 2 mm, induttanza
0,086 pH, Q, = 200.

: 6 spire di filo di rame smaltato da

0,5 mm, avvolgimento serrato, in-
duttanza 0,65 pH.

: 22 spire di filo di rame argentato

da 1 mm, passo 2 mm, induttanza
0,062 pH, Q, > 200, presa a 14"s
di spira a partire dal lato massa.
18 spire di filo di rame 36 X 0,03,
avvolgimento serrato, induttanza 2,9
pH (con schermo), Qo 120, Q
(con carico di 25 kQ) = 60.



Transistor al germanio P-N-P con giunzione ottenuta per lega e diffusione, da impiegare
come convertitore autooscillante nei ricevitori FM, e come amplificatore di radiofrequen-
za o come convertitore autooscillante nella banda delle onde corte fino alla frequenza
di 26 MHz. Caratteristica di questo transistor & |'elevato guadagno di conversione fino
alla frequenza di 100 MHz.

Imax9.5.‘nl'/137
| Y
[}

! E%

-
o
x
3]
E

mm =0
.g
o]
® e

122
122
4.66—
0.45

Fig. 8 - Dati d'ingombro in mm e collegamenti agli
elettrodi del transistor AF 115. 1) Terminale (scher-
mo) collegato all‘involucro metallico.

Valori limite
(Valori massimi assoluti)

Collettore

Tensione, riferita alla base _Nom = 20V

Tensione, riferita all’emettitore —Veg = 20V
Corrente —l¢ = 10 mA
Dissipazione (Tamp << 45°C) Po = 50 mW
Emettitore

Corrente g = 11 mA
Corrente inversa —lg = mA

Base

Corrente gl = 1 mA
Temperatura

D‘immagazzinamento T, = —55/+75°C

Alla giunzione, funzionmento continuo Ty =" Z5re

Alla giunzione, funzionamento intermittente

(per una durata complessiva di 200 ore max). Iy = 9026

Dati termici

Resistenza termica dalla giunzione all’ambiente

(in aria libera) K Z 0,6°C/mW

Dati caratteristici :

(Tamb = 25 OC)

Corrente di collettore con —Veg =6 V; lg=1 mA  —lgpo = 1,2 8 pA
Tensione di collettore con —lg =150 pA; Ig=20 —Veg = 20 Vv
Corrente di base con —Vgg =6V ; lg=0 mA L —lyg = 7 25 pA
Tensione di base con —Vgg =6 V; lg=1 mA —Vgg = 210 270 330 mV

1) Questa tensione & ammessa quando il rapporto tra la resistenza esterna di base e quella dell’emettitore

(—:B—) & uguale o inferiore a 100.
E
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Fig. 9 - Schema elettrico del gruppo RF di un ricevito
re per FM impiegante nello stadio convertitore autooscil-
lante il transistor AF 115,

Funzionamento tipico in un gruppo RF
per FM

Il gruppo RF per FM & formato da uno
stadio RF e da uno stadio convertitore-
autooscillante equipaggiati rispettivamen-
te con i transistor AF 114 e AF 115,

le caratteristiche di questo gruppo sono

le seguenti:

1) Guadagno complessivo di potenza:
medio 28 dB, minimo 24 dB.

2) Fattore di fruscio inferiore a 9,5 dB
(valore medio 8 dB).

3) Tensione dell’oscillatore ai morsetti di
antenna (chiusa su 60 Q) circa 1,5 mV.

4) Reiezione della frequenza immagine
27 dB.

5) Il circuito & progettato per lavorare
con una tensione di batteria di 6 V.
La deriva di frequenza dell’oscillatore
& di 50 kHz per una variazione della
tensione della batteria da 6 a 5 V, e
di 100 kHz per una variazione da 5
adV.

6) Per impedire che, in presenza di forti
segnali in antenna, lo stadio .converti-
tore, venga sovraccaricato si dovra di-
minuire |'amplificazione dello stadio RF
riducendo, per esempio, la corrente di
collettore.

7) 1l transistor RF lavora con corrente di
collettore di 1,4 mA; il transistor con-
vertitore lavora con corrente di collet-
tore di 1,5 mA. :

8) Il gruppo & progettato per ricevere la
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gamma di frequenze compresa tra 87
e 101 MHz.

9) Per l'accordo & stato impiegato, sia
nella sezione RF che in quella del-
I'oscillatore, un condensatore variabile
con AC di 10 pF.

Per un buon funzionamento si raccoman-
da di regolare la tensione deli’oscillatore
per un valore della tensione della batteria
di 4 V. Il segnale dell‘oscillatore sull’emet-
titore deve essere portato, in queste con-
dizioni, a 80 mV agendo sul trimmer da
1-6 pF.

Dati per la costruzione delle bobine

Li : 4V2 spire di filo di rame smaltato da
0,3 mm avvolte tra quelle di L,.

L, : 4 spire di filo di rame smaltato da
1 mm, passo 2 mm, induttanza 0,18
wH. Q, = 60 - 80.

Ly : 3Vs spire di filo di rame argentato
da 1 mm, passo 2 mm, induttanza
0,086 uH, Q, = 200.

Ly : 6 spire di filo di rame smaltato da
0,5 mm, avvolgimento serrato, in-
duttanza 0,65 pH.

Ls : 22 spire di filo di rame argentato
da 1 mm, passo 2 mm, induttanza
0,062 uH, Q, ™ 200, presa a 14V
di spira a partire dal lato massa.

Le : 18 spire di filo di rame 36 X 0,03,
avvolgimento serrato, induttanza 2,9
tH (con schermo) Q, = 120, Q (con
carico di 25 kQ) = 60.
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Fig. 10 - Caratteristiche tipiche (Tams = 25°C).

Funzionamento tipico di uno stadic con-
vertitore autooscillante nella gamma da
15,1 MHz a 26,1 MHz (11 m-19 m).

Tensione della batteria Vg =9V
Tensione (c.c.) collettore-
emettitore —Vegg =6V
Corrente (c.c.) di emetti-
tore lg = 1mA
Valori medi
15 MHz| 20 MHz|26 MHz
Guafiagno di con- 26 23 20 | d8
versione 1)
Tension.e oscillante 1o 140 150 | mv
( emettitora-massa)
Deriva di frequen-
za per variazione
della tensione del- 3 2 10 .| kHz
la batteria da 9 a
6V
1) Il guadagno di conversione viene definito come

rapporto tra la potenza del segnale di mf. su di un
carico di 10 kQ (con limpedenza complessiva di m.f.
sul terminale del collettore) e la potenza del segnale
RF disponibile sul circuito di antenna.

T
3-25 ) ¢
pFﬁs/* =mor K1 gﬂlgTLs
2=
oF
(P E P A
B0 TR 250
33-173
pF
0+
A 7Y ov
A 0=

Fig. 11 - Schema elettrico di uno stadio convertitore
autooscillante (11 m - 19 m).

Dati per la costruzione delle bobine

Ly : 5Y2 spire di filo di rame smaltato
da 0,25 mm, avvolte strettamente
su di un supporto con diametro di
7 mm; induttanza = 0,59 pH.
Q, = 100 (15 MHz); Q, = 115
(26 MHz).

2+ 14V di spira di filo di rame smal-
tato da 0,25 mm, avvolta sul lato
massa di L,.

L3 : 1 spira di filo di rame smaltato da
0,25 mm, avvolta sul lato massa di
La.

Ly : 62 spire di filo di rame smaltato
da 0,2 mm avvolte strettamente su
di un supporto con diametro di 7
mm ; induttanza: 0,46 pH.
Q, = 110 (15 MHz); Q, = 115
(26 MHz).

—

Ls : 125 pH; Q, = 140.
O R PR e T
asof T T AP
([‘?b)o- = = o= fimili di corrente
{ ]
y
Y
m: n
y ]
r
A A
4
r r’ // 1
7 /] ]
F y
4
51 '/
/
2 /
EH A
il ‘
b
1% 0 60 80 J°C] 100
Fig. 12 - —laso in funzione della temperatura alla

giunzione (—Vep = 6 V).
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Transistor al germanio P-N-P con giunzione ottenuta per lega e diffusione da impiegare
come amplificatore di m.f. nei ricevitori AM/FM, e come amplificatore RF e converti-
tore autooscillante nei -ricevitori per onde corte sino alla frequenza di 16 MHz« Le ca-
ratteristiche particolari di questo transistor sono: bassa conduttanza di uscita e bassa
capacita di collettore alla frequenza di 10,7 MHz, basso rumore e buon funzionamento
del C.A.G. a temperatura ambiente elevata.

max95, min37
C - &
7 S| L~=“;
g et g 55 E&
888 2

Fig. 13 - Dati d'ingombro in mm e collegamenti agli
elettrodi del transistor AF 116. 1) Terminale (scher-
mo) collegato all‘involucro metallico.

Valori limite

(Valori massimi assoluti)

Collettore

Tensione, riferita alla base —Vegg = 20V

Tensione, riferita all’emettitore —Veog = 20VD
Corrente —lg = 10 mA
Dissipazione (Tamp << 45 °C) Pc = 50 mW
Emettitore

Corrente le = 11 mA
Corrente inversa —lg = 1 mA

Base

Corrente lgl = 1 mA
Temperatura

D’immagazzinamento Ts = —55/+75°C

Alla giunzione, funzionamento continuo T = [75°C

Alla giunzione, funzionamento intermittente

(per una durata complessiva di 200 ore max}). Ty = 907G

Dati caratteristici

(Tumb = 25 OC)

Corrente di collettore con —Vegg =6 V; Ig =0 —Ilggo = 12 8 pA
Tensione di collettore con —lg =150 pA; lg=0 —Vep = 20 V
Corrente di base con —Veg =6 V; lg=1 mA =g = 7 25 pA
Tensione di base con —Veg =6 V; ig=1 mA —Vgg = 210 270 330 mV
Guadagno in potenza a 100 MHz nel circuito qui sotto

indicato G = 19 25 dB

1) Questa tensione & ammessa quando il rapporto tra la resistenza esterna di base e quella di emettitore

R
(——B—) & uguale o inferiore a 100.
Re
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MORGANITE INSULATED RESISTORS

Le resistenze isolate « Morganite » tipo
«S» e «Y » sono costituite da un compo-
sto di carbone solido e di materiale isolante
esterno completamente integrati. Si evi-
tano cosl qualsiasi cavitd tra nucleo ed-iso-
lamento in modo da consentire il pib ra-
zionale passaggio del calore.

| terminali in rame sono ricoperti con
uno speciale preparato che consente una
saldatura rapida e sicura, anche se auto-
matizzata.

Queste resistenze sono conformi allo
standard contemplato nelle Norme RCSC e
IEC e vengono prodotte nei valori da 10 Q
a 10 MQ con le tolleranze’normali: + 5%,
+10% e 20 %.

VAlE Watt nominali | pProve di <,durata
Tipa a 70°C
max | 3 40°C | a70°C| per 2000 ore

«$» | 500 1/2 1/4 1/2W

«Y» | 750 1 1/2 3/4W

Coefficiente di temperatura: meno di
0,12 % per grado C.

Coefficiente di tensione: valori inf. a
1 MQ, non superiore a = 0,25 % p. Vcc.
Valori da 1 a 10 MQ, non superiori a
+ 0,025 % p. Vcc.

Tensione di prova: 1500 Vcc tra i termi-
nali ed il corpo.

Isolamento: non meno di 1000 MQ a
500 Vcc.

Rumorosita : inferiore a
R
2 + log.,, —— pV p. Ve applicato.
1000

TYPES S and Y

.

T

3
21 SWG . —w—

* DIM. INCHES FRACTION MM
D 0.158" 53 4.0
L 0.385" 25 64" 9.8
w (B L2 38

DERATING CURVES

0 4 50 & 80 90 100 IO
Ambient Tempera:ure 8C

¥ 5k &

Power Dissipation —Watts
in

DIM. INCHES FRACTION MM
D 0.219 732 5.56
£ 0.750 7 19.05
w 15 L2 8.1
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Fig. 14 - Caratteristiche tipiche (Tamn = 25°%C).

Funzionamento tipico di un ricevitore per
FM equipaggiato con i transistor AF 114,
AF 115 e AF 116 (fig. 16).

Il ricevitore FM & formato da uno stadio
RF (AC 114) da uno stadio convertitore
autooscillante (AF 115), da tre stadi di
m.f. (AF 116) funzionanti alla frequenza
di 10,7 MHz e da uno stadio rivelatore a
rapporto (2-OA 79).

AFita | 6200F

Dati tecnici

Tensione di alimentazione della batteria
V=29 V.

Corrente di lavoro dell’amplificatore RF
(AF 114): lp = 1,5 mA.

Corrente di lavoro del convertitore auto-
oscillante (AF 115): Iy = 1,5 mA.
Corrente di lavoro dell’amplificatore di
mf. (AF 116): g == 1,0 mA.

Dati per la costruzione delle bohine

Gruppo RF

Li : 4Y2 spire di filo di rame smaltato
da 0,3 mm, avvolte tra quelle di L,.

L, : 4 spire di filo di rame smaltato da
1 mm; passo delle spire = 2 mm;
induttanza = 0,18 pH. Q, = 60 - 80.

Ly : 3V spire di filo di rame argentato

da 1 mm; passo delle spire = 2
mm ; mduttanza = 0,086 pH.
Q, _200

L. : 6 spire di filo di rame smaltato da
0,5 mm, avvolgimento serrato; in-
duttanza = 0,65 uH.

Ls : 2V2 spire di filo di rame argentato
da 1 mm; passo delle spire = 2
mm ; induttanza 0,062 pH.

Q, > 200, presa a 1V di spira dal
lato massa.

Trasformatori di media frequenza
(10,7 MHz)

1° trasformatore di m.f.

Primario Secondario

Le = 1,4 uH Lz = 14 pH

Q = 120 Q= 110

Q.= 70 QL= 92
K.Qr, = 1,25

l___
3306 AFTIS 3.3pF
-0

§ o O ol
! 10082 |14 |g3- | w0
=é3pF__J?:\§£ dAo%z %: pi_”:és”F %L; % _’L_‘Qﬂ P @omg
330pF
)

%00

f- B
/ €
3 z b 2 -4 {43
152 oo :=rom// 560 waf M Sisa| S =L % o a
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AR B e _________H______/ i
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Fig. 15 - Schema elettrico del gruppo RF del ricevitore per FM.
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Fig. 16 - Schema elettrico dell’amplificatore di media frequenza del ricevitore per FM.

presa per base = 0,1 I__P__‘?_)

tens. capi Ly

B
]
1500F 1 Ly _|1s0pF
604 5@;__%%@@
] —o
c1 b mA

175

—0
72004340

Fig. 17 - Schema elettrico del I° trasformatore di mf.

2’ ¢ 3 trasformatore di m.f.
L = Lo=067pH L = Lyp=14pH

Q = 110 Q = 110
L= 92 QL= 92
K.QL: ],25

Mo
Ly
40/'%‘{30”% [ % %Lﬂ 'Dogllsa P
) &b
! 17mA
L2

2700440

Fig. 18 - Schema elettrico del 11° e 111° trasformatore
di m.f.

tens. presa base )

b = 0,1
fli 7. RArase (tens. capi second.

Trasformatore del rivelatore a rapporto

L, =12 pH

tens. terziario
te (Liz) = 045 X —————
tens. primario

Q = 90

K.QL = 0,7

L,y = 3,05 pH (avvolgimento bifilare, tm
¢ il centro di Ly4)

Q, = 90
K.QL = 0,7
AZ  1CoF) ¢ 66pF
4(1‘!7% == Ly L L4 P O%QImTA
Lo Ot DJ
te A 70043uc
04
L1z v

. Schema elettrico dell‘ultimo trasformatore
di m.f. (rivelatore a rapporto).

Fig. 19

QOsservazioni :

1) Il condensatore di accordo di Ly (150
pF) & incluso nel circuito del gruppo
RF (pag. 10).

2) Tutti i valori dei Qg tengono conto del-
lo smorzamento operato dai transistor
e dai diodi indicati negli schemi elet-
trici dei trasformatori di m.f.

3) Tutti i valori di eapacita non compren-
dono le capacitd dei transistor e del
cablaggio.

4) | rapporti per le prese sugli avvolgi-
menti sono calcolati sotto carico.
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Sensibilita

. 1000, T = —r =r=:
e, = 3,6 pV (f.e.m.) per una potenza di e =?“" £
uscita audio di 10® W su di bt
carico d|.5 !<Q (VA.F =7 mV) bt
con deviazione di frequenza gm i
(AF) di 15 kHz e R, = 60 Q. .
e, = 3,0V (fe.m.) per un rapporto se- P s L
gnale/disturbo di 26 dB nelle i
stesse condizioni di sopra. f i 1
200437 i SEske=s His E ===
100, e = : : it i
s = i e
o+ Gis: , A | 1 1 A A
0 Al | L ! 0 0 10 0 10’"{”7”9’57
Erasiai i Hi ; Fig. 22 - Distorsione complessiva in funzione della
VAR N i ey
' s 50ld5 = tensione in antenna ¢, (f.e.m.).
R i Deriva di frequenza dell’oscillatore
iSRRI i i
& Se la tensione della batteria diminuisce da
= 9 Va6V, la deriva di frequenza del-
i Hﬂ I’oscillatore diventa circa 35 kHz,
! X 0 v’ o' ea(eml)q;e; T
osc.
Fig. 20 - Tensione di rumore (Vx) e tensione di 30
uscita audio (Var) in funzione della tensione pre-
sente in antenna ea (f.e.m.). Frequenza del segnale: 20
95 MHz - deviazione di frequenza: 15 KHz - frequenza
di modulazione 400 Hz. -10f
Selettivita A : - it
3 7 ~_ " W
Sso0 kHz >> 60 dB, per una dissintonia di o 5
4 300 kHz, misurata ai

terminali di uscita c.c. del
rivelatore a rapporto,

- Larghezza di banda

B = 160 kHz, misurata ai terminali di u-
scita c.c. del rivelatore a
rapporto per e; < 10 pVv
(f.e.m.). )

Distorsione

In fig. 22 & indicata la curva di distorsione
per una deviazione di frequenza di 75
kHz.

Fig. 21 - Schema a blocchi del ricevitore con indicati
i valori di sensibilitd agli ingressi dei singoli stadi.
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Fig. 23 - Deriva della frequenza dell’oscillatore in
funzione della tensione della batteria.

NOTE

1) Per un buon funzionamento dell‘oscillatore si rac-
comanda che, alla frequenza di 100 MHz, lo smorza-
mento d'ingresso del primo trasformatore di m.f. sia
inferiore a 100 tmhos. In questo caso, grazie al basso
valore di dispersione delle caratteristiche dell’AF 115
il condensatore da 1-6 pF, nel gruppo RF (indicato
a pag. 7) pud essere sostituito con un condensatore
fisso da 3,3 pF.

2) Il ricevitore pud funzionare senza distorsione con
segnali fino ad 1 V (fie.m.); oltre questo valore pud
perd bloccarsi. Questo inconveniente si elimina ime
piegando nel gruppo RF due diodi smorzatori pola-
rizzati in senso inverso, che rendono superfluo quak
siasi circuito C.A.G.

3) Il gruppo RF pud essere alimentato con tensione
di batteria di 9 V previo aumento della resistenza
da 6,8 kQ, indicata nel circuito a pag. 7.

4) La coppia di diodi 2x OA 79 nel rivelatore a rap-
porto riceve una polarizzazione diretta di circa 5 pA.
Cid consente di ottenere, con deboli segnali in anten
na, un pib elevato rapporto segnale/disturbo,



Transistor al germanio P-N-P con giunzione ottenuta per lega e diffusione da impiegare
come amplificatore di media frequenza nei ricevitori AM o come amplificatore RF e con-
vertitore autooscillante nei ricevitori AM fino alla frequenza di 6 MHz, Le caratteristiche
particolari di questo transistor sono: bassa capacita di collettore, basso fruscio, ottimo
funzionamento del circuito C.A.G. ad elevate temperature ambientali:

Fig. 24 - Dati d'ingombro in mm e collegamenti agli C- :
elettrodi del transistor AF 117. 1) Terminale (scher )
mo) collegato all‘involucro esterno. B BE=

Valori limite

(Valori massimi assoluti)

Collettore

Tensione, riferita alla base
Tensione, riferita all’emettitore
Corrente

Dissipazione (Tamp << 45 °C)
Emettitore

Corrente
Corrente inversa

Base

Corrente

Temperatura

D’immagazzinamento

Alla giunzione, funzionmento continuo

Alla giunzione, funzionamento intermittente
(per una durata complessiva di 200 ore max).

Dati termici

Resistenza termica dalla giunzione all’ambiente
(in aria libera)

Dati caratteristici
(Tnmb = 25 OC)

Corrente di collettore con —Vgg =6 V; Ig =0
Tensione di collettore con —Ilg =250 pA; Ig =20
Corrente di base con —Vgg =6 V; lg =1 mA
Tensione di base con —Vgg =6 V; lg=1 mA

—V¢s

—VceE

el
Po

—lg

I1gl

—IeBo
—Vecs
—

—Vsr

max 95, min37

-
S i
g =

=

i M

0,45%.

20 V

vh
10 mA
50 mW

U
N
o

11 mA
mA

=

mA

=

—55/4-75°C
75°C

90°C

A

0,6 °C/mW

12 8 pA
20 V

7 25 pA

210 270 330 mV

WA
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| PRINCIPI DELLA

EMISSIONE
- FOTOELETTRICA

Fedeli al programma anticipato nello scorso numero, iniziamo con questo fa-

scicolo un nuovo ciclo di tavole a colori dedicate, questa volta, alla vita dell’atomo.
Avvalendoci del prezioso aiuto della Philips S.p.A. illusireremo in modo piano e
facile, la vita di quel piccolo mondo immaginoso e pur reale; condurremo gradatamente
il Lettore dalla conoscenza dei pit semplici fenomeni fino a quelli pib complessi.
Verranno trattati in ordine crescente di difficolta, tutti i casi possibili; dal semplice
fenomeno dell’eccitazione dell’atomo, alla fotosensibilita dei metalli, alle bande di
energia, ecc. per poi risalire alle leggi che regolano la fotoemissione, la costituzione

delle fotocellule, e le loro applicazioni quali il fotocomando di relays, il film sonoro, ecc.
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LA SCOPERTA DI ENRICO HERTZ

Durante le sue classiche esperienze sulle onde e le oscillazioni elettriche, Enrico Hertz
scoprl nel 1887 che la luce ultravioletta influenzava la scarica elettrica fra due elettrodi, Hertz
generava le oscillazioni elettriche per mezzo di un apparecchio il cui principio & mostrato nella
tav. 1. Questo apparecchio era formato da due bobine di Ruhmkorff, ciascuna collegata ad uno
spinterometro. Negli avvolgimenti primari S, e §4 (vedi lo schema) circolava una corrente che
veniva periodicamente interrotta per mezzo dell'interrutiore B. Questa interruzione faceva si
che negli avvolgimenti secondari, S; e §%, si producessero tensioni elevate capaci di far scoccare
scintille tra gli elettrodi dei due spinterometri € e C'

Hertz notd che quando la luce della scarica che si produceva in C colpiva gli elettroni
dello spinterometro €', le scintille di quest'ultimo diventavano pib lunghe. Schermando €'
con una superficie di legno, di metallo o di cartone, I'allungamento non si produceva piU.
Constatd, inoltre, che anche una lastra di vetro poteva fungere da schermo. Siccome, perd, il
vetro non lascia passare la luce ultravioletta, Hertz concluse che doveva essere proprio la
banda ultravioletta della luce emessa dalla scintilla prodotta in € ad agevolare l'emissione
delle scintille dello spinterometro C'.

| fenomen| osservati da Heriz sono da ascrivere all’'effetto fotoelettrico, Cost & chiamata
l‘emissione di elettroni da superfici metalliche prodotta dall’azione della luce,
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Tavola 2 - LO SPETTRO DELLE ONDE ELETTROMAGNETICHE

3

In questa tavola & riprodotto l'intero spettro delle onde elettromagnetiche. Le lunghezze
d'onda sono indicate in km, cm, u, (1 w = 10~ m) e in unita Angstrém (1 A = 10-° m);
le corrispondenti frequenze, in Hz, kHz, MHz e GHz. Nel campo delle radiazioni Réntgen e ¥,
invece della frequenza & indicata la rispettiva energia guantica. ‘

la frequenza e la lunghezza d‘onda sono legate tra loro dalla nota relazione:

velocitd della luce

frequenza =
lunghezza d‘onda

La velocita della luce nel vuoto & di circa 300.000 km/s.

lo speftro qui riprodotto inizia dalle frequenze usate per la distribuzione dell’energia
elettrica nelle abitazioni, nelle industrie, nelle ferrovie, ecc. (comprende la frequenza da 0 Hz
— corrispondente alla corrente continua — fino a 300 Hz),

Segue, poi, la banda delle frequenze usate in telefonia e nelle apparecchiature per la
riproduzione del suono (frequenze fino a circa 30 kHz). La banda di frequenze da 30 kHz a
10° MHz, (= 10 GHz) & occupata dalla radiofonia, dalla televisione, dai collegamenti herziani e
dal radar. La banda successiva comprende la radiazione calorifica (luce infrarossa), la luce
visibile e quella ultravioletta,

Seguono poi i raggi Rontgen (lunghezza d'onda da circa 3 A a 0,1 A) e i cosidetti raggi ¥,
di lunghezza d'onda ancora pil ridotta, presenti nelle radiazioni radioattive e nei raggi
cosmici. Queste ultime radiazioni vengono misurate non in base alla frequenza, ma all’energia
guantica che contengono. Il quanto d'‘energia rappresenta la minima quantitd di energia che
un « pacchetto di radiazione » pud possedere. Il valore numerico di un quanto d'energia &
dato dal prodotto del quanto d‘azione di Planck per la frequenza della radiazione, In formula
E = h v, dove h ha il valore di 6,623.10-* Joule/secondo (Joule = Watt/ secondo),



Tavola 3 - ECCITAZIONE DEGLI ATOMI

Secondo il modello classico, gli elettroni della nube atomica si muovono attorno ad un
nucleo carico positivamente, su traiettorie circolari od ellittiche, le cui diverse distanze dal
nucleo stanno ad indicare i differenti livelli di energia posseduti dagli elettroni stessi. Nel-
I'atomo di litio indicato in figura, i due elettroni che occupano le due traietforie circolari pib
basse, di ugual grandezza, posseggono un uguale quantitativo di energia, cioé E, = E,
indicato mediante due frecce uguali.

Il terzo elettrone, che occupa una traiettoria (ellittica) maggiore, possiede, ovviamente,
una maggiore energia, indicata con Es.

Se a questo elefttrone esterno si fornisce dell’altra energia, per es. colpendolo con un
altro elettrone, oppure investendolo con forti radiazioni, esso « salterda » su una ftraiettoria
pil esterna cui corrisponderd una energia maggiore, indicata con E. Si dice, in questo caso,
che l'atomo si trova in uno stato eccitato. In questa tavola, a destra, in alto, & rappresentata,
in rosso, la traiettoria sulla quale si muove l'elettrone esterno dopo I'eccitazione, L'energia
posseduta dall’elettrone esterno & diventata ora E. la traiettoria sulla quale si muoveva l'elet-
trone prima dell’eccitazione & indicata debolmente in verde,



Tavola 4 - PRODUZIONE DELLA LUCE

In questa tavola & rappresentato un atomo di litio eccitato, Alla traiettoria. rossa, sulla
-quale si muove l'elettrone esterno dopo I'eccitazione, corrisponde un livello di energia supe-
riore a quello che l'elettrone possedeva nella ftraiettoria di origine; quest'ultima, essendo
vuota, & stata tracciata debolmente in verde,

Per lo statoc di minima energia cui tendonc tutti i processi naturali, anche l'elettrone
cerca di ritornare sulla sua fraiettoria « naturale », a piU basso livello di energia, verso l'interno
dell’atomo. Poiché nell'atomo eccitato, la traiettoria corrispondente del livello E; & rimasta
vuota, dopo un po’, l'elettrone salterd dallo stato E,, a maggiore energia, allo stato E;, a
minore energia. La differenza di energia (Es- E) che si ha in questo passaggio viene « ridata »
sotto forma di un quanto di luce,

L'energia del quanto di luce pertanto diventa: E = E, - E; = hy,

La parte destra della figura indica il ritorno dell’elettrone nella traiettoria d'origine e il
conseguente irraggiamento di un quanto di luce.



Tavola 5 - SPETTRO SOLARE E SENSIBILITA’ DELL'OCCHIO

Lo spettro solare & uno spetiro continuo nel quale, entro un vasto campo, trovano posto
tutte le lunghezze d'onda. La parte visibile dello spettro comprende le lunghezze d'onda
incluse tra 4.000 e 7.000 A, la parte invisibile, quella con lunghezza d'‘onda maggiore di
7.000 A, costituisce l'infrarosso mentre, la radiazione invisibile, con lunghezza d‘onda inferiore
a 4.000 &, & il noto ultravioletto. L'occhio umano non & sensibile, nella stessa misura, a tutte
le lunghezze d'onda della luce visibile. Possiede una spiccata sensibilita per la luce verde,
(lunghezza d'onda circa 5.500 &),

Nella parte inferiore della figura & indicata, percentualmente, la sensibilita relativa
dell’occhio ai differenti colori.

Questa rappresentazione grafica si & ottenuta in base alla media dei valori di sensibilita
rilevati su un gran numero di persone,
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Tavola 6 - SPETTRO DI ALCUNE SORGENTI LUMINOSE

A sinistra, in alto, & raffigurato lo spettro di una lampada ad incandescenza, La maggior
intensita della radiazione cade nell'ambito della luce rossa, alla quale l‘occhio & assai poco
sensibile; una parte ancora maggiore cade nel campo deila radiazione infrarossa alla quale
Focchio & totalmente insensibile, A sinistra, in basso, & riportato lo spettro di una lampada a
vapori di sodio. Questa emette soltanto luce di determinate lunghezze d'onda, corrispondenti
alle cosidette linee del sodio (molto vicine); quest'ultime si producono guando avviene la
scarica nel vapore di sodio all'interno della lampada. In seguito a questa scarica, gli elettroni
dell'atomo di sodio si portano su di un livello d'energia pid elevato per poi ricadere sul
primitivo livello d'energia. L'energia liberata in questo passaggio si irradia, prevalentemente,
sotto forma di luce gialla,

Alcune lampade a vapori di mercurio danno uno spettro nel quale, oltre alle linee
cara'rl’rerisfiche del mercurio, compare anche una componente continua (vedi figura, a destra,
in alto).

Questo spettro continuo & dovulo alle sostanze luminescenti con cui & rivestita la parete
interna dell’'ampolla.

Altre lampade flucrescenti emettono uno spettro come guello rappresentato, a destra, in basso,

Rivestendo la parete interna dell'ampolla con determinate sostanze luminescenti, si pud
oftenere una luce con spettro simile a quello della luce solare, Ne sono esempi le cosiddette
lampade a luce diurna, a tinta calda e bianca,

Nelle rappresenfazioni grafiche della tav. 6, & stata riportata in ordinate, con unita
arbitrarie, la densitd di radiazione spettrale. La parte effettiva che agisce sull'occhio — il
flusso luminoso — si ottiene moltiplicando la densitd di radiazione spettrale relativa per il
coefficiente di sensibilitd luminosa spettrale dell'occhio. Si dovra dunque moltiplicare, per la
luce giallo-verdastra (5500 &), il rendimento di radiazione per il faftore 1 (= 100%); per la
luce blu-verde (5500 A), per il fattore 0,32 (= 32%). Cid permette di ottenere le linee trat-
teggiate della tav, 6.



Tavola 7 - FOTOSENSIBILITA’ DEI METALLI

Nel commento alla tav. 1, si & parlato di emissione fotoelettrica, di emissione cioe di
elettroni prodotta quando una radiazione luminosa colpisce una superficie metallica,

Il dispositivo rappresentato in questa tavola serve per stabilire in che misura |'emissione
fotoelettrica di un metalio dipenda dal colore e dal contenuto energetico della [uce incidente.
La luce colpisce un eletirodo metallico k disposto, assieme all‘elettrodo a che lo fronteggia, in
un tubo di vetro B, nel quale & stato fatto il vuoto, La placchetta k & collegata al polo negativo
di una batteria, la placchetta a al polo positivo, Se si proietta della luce sulla placchetta k, dal
metallo fuoriusciranno elettroni, (fotoelettroni) che saranno accelerati da k ad a per effetto del

campo elettrico esistente fra questi due elettrodi. il flusso di fotoelettroni si rivela nei conduttori
esterni softo forma di una corrente elettrica misurabile con strumenti adatti, Se si raddoppia
Fintensita della luce incidente — senza variarne la composizione spettrale — anche |'intensita

della corrente fotoelettronica raddoppierd; triplicando lintensitd della luce incidente, si avra
una corrente fotoelettrica tripla, e cosl via. La dipendenza dell'intensitd della corrente foto-
elettronica i, dall'intensitd della luce "incidente, &, quindi, lineare. Cid & mostrato chiaramente
dalla rappresentazione grafica a destra in basso. Per valutare la sensibilitd spettrale dell’emissione
fotoelettronica si ripete |'esperienza precedente con luce monocromatica (luce di una determinata
lunghezza d‘onda), oppure usufruendo di una porzione ridottissima di uno spettro continuo.
Dopo aver misurato la corrente fotoeletironica prodotta da una luce di una determinata lun-
ghezza d'onda, si ripete la stessa misura con luce di lunghezza d‘onda maggiore, ma della
stessa intensitd della precedente. Si.vedra cosi che se la lunghezza d’'onda aumenta, I'intensita
della corrente fotoelettronica, dopo essere passata per un massimo, tende continuamente a
diminuire per estinguersi completamente alla lunghezza d'onda, di 4500 A, nonostante l‘inten-
sitd della luce incidente sia rimasta inalterata, Tale comportamento & mostrato graficamente a
destra in alto. Il campo della sensibilitd spettrale non & lo stesso per tutti i metalli. In genere,
per la maggior parte di essi, si trova nella gamma dell'ultravioletto.



Tavola 8 - MECCANISMO DELL’EMISSIONE FOTOELETTRONICA NEI METALLI

In questa tavola si pud vedere come i quanti di luce « rossi » (luce rossa) non riescono a
liberare elettroni dal metallo, a differenza dei quanti « azzurri », i quali, come si vede, riescono
a farli fuoriuscire dal metallo. Questo diverso comportamento pud essere spiegato cosi:

Il reticolo cristallino del metallo & costituito da atomi regolarmente ordinati rappresentati
in rosso nella tavola; intorno ai nuclei di questi atomi si muovono alcuni elettroni « quasi liberi »
che non appartengono ad un determinato atomo, ma sono legati al cristallo considerato nel suo
insieme. Se il metallo viene posto sotto l'influenza di un campo elettrico, gli elettroni « quasi
liberi » si muovono mediamente verso il polo positivo, generando nel metallo una corrente
elettrica, Se un quanto di luce cade su una superficie metallica e viene assorbito da un
elettrone, |'energia cinetica, ciog la velocitd dell’elettrone, aumenta tanto pil quanto maggiore &
I'energia posseduta dal quanto di luce incidente.

Se in seguito a questo aumento di energia .cinetica, |‘elettrone acquista una velocitd sufficiente-
mente grande verso lo spazio esterno da poter abbandonare il metallo, si parla di emissione
fotoelettronica, Solo quanti di luce dotati di energia superiore a un determinato minimo sono
capaci di provocare l'emissione fotoelettronica.

Poiché l'energia che un quanto di luce pud possedere & regolata dalla nota relazione E = hy,
esiste una frequenza limite v, al di sotto della quale I‘emissione fotoelettronica non ha piv
luogo; in altre parole, esiste una lunghezza d‘onda limite oltre la quale non si ha pil emissione
fotoelettronica (soglia di emissione),

I quanti di luce « blu», posseggono un’energia superiore a quella dei quanti « rossi ».
Percio la luce blu pud facilmente provocare in un metallo I'emissione fotoelettronica, mentre
l'aumento di velocita degli elettroni provocato dall’assorbimento di luce rossa non & sufficiente a
farli uscire dal metallo, L'aumento dell’energia cinetica degli elettroni produce, in questo
caso, solo un aumento della temperatura del metallo,

(continua)



RADIO RICEVITORE AM - FM

[l’indiscusso successo a suo tempo otte-
nuto dalla scatola di montaggio G.B.C.
SM/3368, ha indotto i tecnici di questa
ditta a studiarne un ulteriore aggiornamen-
to in modo da.renderla sempre piU ade-
rente alle esigenze della moderna tecnica
elettronica.

Il nuovo montaggio, per le innumerevoli
prove di laboratorio a cui & stato assog-
gettato, assicura al costruttore una realiz-
zazione di ottimo e costante funzionamen-
to e pud senz'altro essere paragonato ai
migliori apparecchi di classe.

Per consentire la ricezione di tutti i pro-
grammi, alla gamma per la ricezione a
modulazione di frequenza, & stata affian-
cata anche la modulazione d’ampiezza sul-
le due gamme: onde medie e corte, Uno
speciale tasto & stato previsto per la ri-
produzione fonografica.

| comandi sono stati raggruppati in una
tastiera che consente di effettuare le se-
guenti commutazioni :

Tasto 1 - Spento - Consente l'accensione
o lo spegnimento dell’apparec-
chio.

Fono - Esclude la parte di A.F.
e F.l. consentendo cosi la ripro-
duzione fonografica.

» 2

» 31 OM - Commuta i circuiti in mo-
do da consentire la ricezione
delle « Onde medie ».

» 4.- OC - Commuta i circuiti per la
ricezione delle « Onde corte ».

» 5 - FM - Permette la ricezione del-
le stazioni a « Modulazione di
frequenza », :

La sensibilitd dell’apparecchio & tale da
consentire di ricevere stazioni trasmittenti
in modulazione di frequenza poste ad ol-
tre cinquanta chilometri di distanza, sen-
za far uso di antenne esterne, ed il com-
portamento degli stadi di bassa frequenza
poi, & tale da consentire una piacevolissi-
ma riproduzione fonografica.
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LO SCHEMA ELETTRICO

La fig. 1 riproduce lo schema elettrico
del ricevitore SM/3368-1, a sei valvole.

Per la modulazione di frequenza & sta-
to scelto il doppio triodo ECC85, come
amplificatore - oscillatore - miscelatore, il
triodo eptodo ECH81, ha invece una fun-
zione piu complessa; esso infatti, allorché
si vuol ricevere in modulazione di fre-
quenza, presenta bloccata la sezione trio-
do e funziona con la sezione eptodo come
primo stadio amplificatore a frequenza in-
termedia.

Fig. 2 -

Gruppo A.F. per AM,

Quando invece il ricevitore & sintoniz-
zato per la ricezione in modulazione d'am-
piezza, 'ECH81 lavora con futte e due le
sezioni come un comune oscillatore me-
scolatore.

1l controllo automatico del volume & ap-
plicato, tramite una resistenza da 1 mega-
ohm, alla griglia di controllo della sezione
eptodo.

La valvola EF85 funziona da amplifica-
tore di media frequenza tanto per la
AM (467 kc/s) quanto per la FM (10,7
Mc/s).

Questo tubo, studiato appositamente
per |'impiego su ricevitori misti AM/FM,
permette di ottenere una elevatissima am-
plificazione di media frequenza, cosa que-
sta indispensabile per un’ideale ricezione
delle emittenti a modulazione di frequenza.

Anche questo tubo & controllato dal
C.A.V. La valvola EABC 80, un triplo dio-
do-triodo, realizzata appositamente per
I“impiego in ricevitori di tipo misto AM/FM,
a seconda della posizione del commutato-

Fig. 3 - Gruppo A.F. per F.M,

re di gamma, funziona da rivelatore AM
o da rivelatore a rapporto per la FM.

La parte triodo assolve invece il com-
pito di preamplificatore di bassa frequen-
za, tanto per la AM quanto per la FM.

Nello stadio amplificatore, finale & stato
usato il pentodo EL 84, infine la valvola
EZ 80 provvede al raddrizzamento della
corrente anodica.

Le gamme di ricezione sono:

per la modulazione di frequenza:

87,5+100 MHz

per la modulazione di ampiezza O.M.:

195560 metri
per la modulazione di ampiezza O.C.:
2550 metri

Il gruppo ad alta frequenza per la mo-
dulazione di ampiezza, che forma un cor-
po unico con la tastiera, vedi fig. 2, ed il
gruppo AF per la modulazione di frequen-
za, vedi fig. 3, vengono forniti perfetta-
mente tarati, essi quindi non debbono
essere manomessi per nessuna ragione.

Fig. 4
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Per I'antenna, sono previste due distin-
te prese, di cui una, per |I'AM & costituita
da un’‘apposita boccola posta nella parte
posteriore dello chassis l'altra, quella per
la modulazione di frequenza, fa capo ad
uno spezzone di piattina bifilare a 300 ()
d‘impedenza,

La frequenza di conversione per la mo-
dulazione di frequenza, corrisponde al
valore normalizzato di 10,7 Mc/s. Tale
valore & stato scelto al fine di evitare even-
tuali frequenze immagini nella gamma
assegnata alla FM.

Per i circuiti a modulazione di ampiez-
za il valore della media frequenza & quello
classico di 467 kHz.

Il primo trasformatore di media frequen-
za per la FM & compreso nel gruppo

ad alta frequenza sul quale trovano pure
posto le bobine di accordo dell’oscillatore
ed i relativi nuclei e trimmers di compen-
sazione,

Il circuito & completato da altri due tra-
sformatori doppi di frequenza intermedia.

Si & detto trasformatori doppi in quanto
SU un unico supporto e sotto un unico
schermo sono montati un trasformatore
per A.M. e uno F.M,

Il controllo del volume e quello della
tonalita sono ottenuti con due potenzio-
metri da 0,5 MQ calettati sullo stesso asse,
ma con comando indipendente. L’alimenta-
zione avviene a mezzo di un autotrasfor-
matore di robusta costruzione che consen-
te |'uso dell’apparecchio su reti a c.a. aven-
ti tensioni comprese fra i 110 ed i-220 V.

Lo chassis, ed il relativo schema di ca-
blaggio, sono stati oggetto di un accura-
to studio da parte del nostro laboratorio,
affinché |'apparecchio, in considerazione
della vasta gamma di frequenza che deve
ricevere, possa dare per tutte il massimo
rendimento.

Raccomandiamo quindi a coloro che si
accingono alla realizzazione del ricevitore,
di attenersi strettamente allo schema di
cablaggio fornito con ogni scatola.

Qualsiasi modifica, in conseguenza del
maggiore percorso delle connessioni, in-
trodurrebbe perdite nel rendimento.

La prima fase del montaggio comporta
il fissaggio degli zoccoli, del potenziome-
tro doppio, del telaio di media frequenza,
del gruppo ad alta frequenza FM, degli
ancoraggi ed infine dell’autotrasformatore.

| passanti del gruppo AF verranno fis-
sati al telaio riscaldandoli con la punta
del saldatore.

Terminata questa fase preliminare, si

passera alla effettuazione delle connessio-
ni tra autotrasformatore e cambio tensioni
e poi a quelle inerenti i filamenti delle val-
vole.

Una particolare attenzione dovrad essere
rivolta alle saldature di massa le quali sa-
ranno eseguite direttamente sul telaio, es-
se, per comodita del montatore, sono state
indicate sullo schema di cablaggio (fig. 5)
con un quadratino nero,

Successivamente si eseguiranno tutte le
connessioni inerenti il circuito della val-
vola ECH81.

Esaurite queste operazioni si provvede-
ra a fissare la tastiera, il condensatore di
filtro e si eseguiranno le connessioni rela-
tive a tutti gli altri componenti.

Richiamiamo ulteriormente |’attenzione
del costruttore sulla necessitd di eseguire
connessioni brevissime ed ubicate in modo
che i conduttori di placca non possano ac-
coppiarsi con quelli di griglia; inoltre sara
ottima cosa controllare accuratamente le

Informiamo tutti gli abbonati che il Catalogo Generale GIAN BRUTO
CASTELFRANCHI sara inviato entro il mese di aprile periodo in cui si presu-
me sia finito di stampare. Uniti al volume verranno spediti anche i transistor.

76



strumenti di misura “"SANYA,,

ANALIZZATORE TK/8 - « SANYA »
Art. GB.C. T/571

Amperometro - Voltmetro - Megahometro - Capacimetro

Corrente continua: (Sensibilita: 10.000 Q/v.)
Sei portate voltmetriche: 5-10-50-250-500-1000 V.
Sei portate amperometriche: 100 pA - 1 mA -
10 mA - 100 mA - 500 mA - 1 Amp.

Corrente alternata: (Sensibilita: 5.000 Q/V.)
Sei portate voltmetriche: 5-10-50-250-500-1000 V.
Sei portate amperometriche: 100 pA - 1 mA -
10 mA - 100 mA - 500 mA - 1 Amp.

Ohmetro - Megaohmetro - Possibilita di misura da 1 Q

a1 MQ

in tre portate impiegando la batteria incorporata
da 1,5 V.

x 1 = 10 KQ fondo scala

x 10 = 100 KQ fondo scala

x100 = 1 MQ  fondo scala

Con la presa di collegamento alla rete c.a.
(110-220 V.)

Possibilitd di misura fino a 100 MQ f.s.
in due portate
x 1000 = 10 MQ  fondo scala
x 10000 = 100 MQ  fondo scala
Capacimetro - Con presa di collegamento alla rete c.a.
si effettvano misure di capacitd fino a 0.5 UF In
due portate:
pF.x 1 = 50.000 pF fondo scala
pF.x10 = 0.5 pF~ fondo scala
Dimensioni: mm. 150 x 90 x 40

Completo di accessori: L. 7000
Borsa per detto: L. 500

ANALIZZATORE TK/12 - « SANYA »
Art. GB.C. T/573

Voltmetro - Amperometro - Capacimetro - Megaohmetro
Corrente continua: (Sensibilita: 20.000 Q/V.)
Nove portate voltmetriche: 2.5-5-10-25-50-100-250-
500-1000 Volt.
Cinque portate amperometriche: 50 pA - 1-10-100-
500 mA.
Corrente alternata: (Sensibilita: 10.000 Q/V.)
Nove portate voltmetriche : 2.5-5-10-25-50-100-250-
500-1000 Volt.
Misure di resistenza da 1 Q a 1 MQ in 3 portate

x 1 = 10.000
x 10 = 0.
x 100 = 1

Dimensioni: mm. 202 x 132 x 52

Capacimetro - con prese di collegamento alla rete c.a.
si effettuano misure di capacitd da 50 pF a 0,5 mF
pFx 1 = 50.000 pF fondo scala
pFx10 = 05 mF fondo scala

Completo di accessori: L. 12000
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saldature, magari sollecitandole con un
cacciavite, per accertarsi che esse non sia-
no « fredde ».

Per | esecuzione del montaggio della
scala con la relativa funicella, si osservi la
fig. 6, nella quale & chiaramente indicato
il percorso che detta funicella deve se-
guire.

Come operazione conclusiva si colleghi
provvisoriamente |‘altoparlante, questo, a
collaudo avvenuto, verra definitivamente
fissato al mobile.

CONTROLLO TENSIONI

[l controllo delle tensioni & facilitato dal-
la disposizione dei vari componenti, in-
fatti tanto i terminali che fanno capo alla
tastiera, quanto quelli del telaio di media
frequenza, sono direttamente accessibili.

Lo stesso dicasi per gli zoccoli delle va-
rie valvole e dei trasformatori di media
frequenza. che, essendo numerati, risul-
tano facilmente individuabili.

A montaggio ultimato, prima di inserire
le valvole, si effettui un controllo prelimi-
nare consistente nel premere il tasto FM
e, con strumento adatto per « corrente al-
ternata », si controlli se:

a) Tra i piedini 4 e 5 delle varie valvole,
fa tensione d’accensione dei filamenti &
63 V.

b) Tra i piedini 1 e 7 della EZ 80, l"ano-
dica & di 220 V.

Successivamente, dopo avere innestato
le valvole, si controlli, a mezzo di un volt-
metro a 20.000 /V, la tensione cor-
rente continua esistente ai capi dei due

elettrolitici, quella ai piedini delle valvole,
ai terminali del telaio di media frequenza
e alla tastiera.

Esse, con il ricevitore in posizione FM,
dovranno risultare, con buona approssima-
zione, quelle indicate nella sottostante ta-
bella.

Eseguiti questi riscontri si passera al
collaudo in ricezione ed agli eventuali ri-
tocchi della taratura.

& S

oM

@ nnD

Fig. 6 - Montaggio della cordina

_ Ripetiamo a tale riguardo, che tanto i
gruppi ad AF, quanto i trasformatori di
media frequenza, escono dai laboratori
perfettamente tarati, non & perd da esclu-
dere che, durante il trasporto, in seguito
ad urti, i nuclei ferromagnetici delle bobi-
ne si muovano, in tal caso potrebbero veri-
ficarsi leggeri spostamenti nella taratura
dei circuiti interessati.

Di qui I"utilita di dare qualche avverten-
za anche sul metodo da seguire per otte-
nere un perfetto riallineamento dei cir-
cuiti.

TABELLA DELLE TENSIONI - Valori espressi in volt

Terminali o piedini 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15
'Valvola EZ80 . . . . . Y lo Iy [T et T A O i e e S e
Valvola ECH81 70 4 Rl L ATRTE H INT 80, e DI e e Sl e S
Telaio di Media Frequenza 180 185 178 63 — 185 — — — — — 220 — 185 210
TaSHETar st e by thiua il 1520 s ) BOL ] 70. 017 (0 S rirtn Ly oo, et e ey | g, e L, SR
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ALLINEAMENTO DELLA MEDIA
FREQUENZA PER MODULAZIONE
DI AMPIEZZA

Le bobine dei due trasformatori di Me-
dia Frequenza AM, a 467 kc/s, sono indi-
cate negli schemi (figg. 5 e 7) con le let-
tere L9, L10, L13 ed L14,

Per l'eventuale ritocco della loro tara-
tura occorre un generatore di segnali mo-
dulato, perfettamente regolato su 467
kHz, ed un misuratore d'uscita.

Il generatore sara collegato, tramite un
condensatore da 20.000 pF, alla griglia
controllo del tubo convertitore (ECH81)
con il ricevitore in posizione « OM ».

Si agira prima sul nucleo relativo al se-
condario del 2° trasformatore di media fre-
quenza e poi su quello del primario in
modo da ottenere, sullo strumento, I'indi-
cazione di massima uscita.

Si ripetera |'operazione con i nuclei del
secondario e del primario del 1° trasfor-
matore per poi ritoccare ancora la tara-
tura del 2° trasformatore.

L'uso del misuratore di uscita, posto in
parallelo alla bobina mobile dell‘altopar-
lante, permette di ottenere risultati molto
pib sicuri di quelli ottenibili con ‘accordo
« ad orecchio »,

TARATURA DEL RIVELATORE A RAPPORTO
PER LA MODULAZIONE DI FREQUENZA

Se si dispone di uno Sweep, di un Mar-
ker e di un oscillografo, per eseguire la
taratura del rivelatore a rapporto si pro-
ceda come segue: innanzi tutto commu-
tare |‘apparecchio sul tasto « FM »; poi
collegare l'oscillografo al terminale 9 del
pannello di media frequenza (vedi fig. 5);
staccare quindi la connessione della gri-
glia controllo della valvola EF 85 e iniet-
tare nella griglia stessa (piedino 2) il
segnale dello Sweep perfettamente accor-
dato sulle frequenza di 10,7 MHz.

Tenendo presente che le bobine che in-
teressano il rivelatore a rapporto sono
quelle contraddistinte con le lettere L15
e L16, regolare i loro nuclei fino ad otte-
nere sullo schermo dell’oscillografo una
curva identica a quella di figura 8.

In essa i valori della semionda positiva
dovranno risultare, in valore assoluto e
punto per punto, perfettamente identici
a quelli della semionda negativa ; inoltre,
iniettando con il marker, un segnale a
10,7 MHz, dovra comparire sullo scher-
mo dell‘oscillografo un « pip » al centro
del tratto rettilineo della sinusoide.

. Fig. 7
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Hodchton tweeter ton élevé toni acuti 11 000 Maxwell
Gewicht ohneTrafo, | weight without transf., poids sans transfo., Peso senza trasf. con filtro:

m. elektr. Weiche with filtar avec filire Netto reale

reinnetto pure net net réal Netto con scatola 1,850 kg

netto m. Karton natwith cardboardbox net avec carton di cartone 2,300 kg

Dr.-Nr. 42/18358

Questo altoparlante & reperibile presso tutte le sedi

GBC a Lire 17.800 -prezzo di listino -
ISOPHON-WERKE G.m.b.H.,, Berlin-Tempelhof



E’ ovvio che un simile risultato sara ot-

tenuto per gradi, facendo piccoli ritocchi
ora su un nucleo ora su laltro.
. Terminate le operazioni di taratura del
rivelatore, riportare le connessioni allo
zoccolo della valvola EF 85 nella condi-
zione primitiva.

Fig. 8

ALLINEAMENTO DEI TRASFORMATORI DI
MEDIA FREQUENZA PER FM.

Converra innanzi tutto realizzare un
« probe » identico a quello riportato in
figura 9, costituito da un normale diodo
al germanio tipo OA60, da un condensa-
tore da 10 pF, e da due resistenze rispet-
tivamente di 47 e 100 kohm.

Questo « probe » verrad collegato, con
un capo, all’oscillografo e, con I'altro, alla
placca delle valvole EF 85 (corrisponden-
te al piedino 7 dello zoccolo che & a sua
volta collegato al terminale 8 del rivela-
tore a rapporto).

Si inietti poi attraverso il cavetto che fa
capo al terminale 5 del Gruppo AF della
modulazione di frequenza, il segnale a
10,7 Mc/s dello Sweep.

107 OAGO

ALLA PLACCA .__l

DILLA EF O3

p——@ ALL'OSCILLOSRATY

Fig. 9
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Ricordando che le bobine che interes-
sano il 2° trasformatore di MF sono quelle
contrassegnate sullo schema dalle lettere
L11 e L12, si agird sui loro rispettivi nu-
clei fino ad ottenere, con il massimo gua-
dagno, una curva identica a quella di
fig. 10.

| due ginocchi dovranno trovarsi esatta-
mente a piv o meno 100 kHz rispetto al-
la frequenza centrale di 10,7 MHz, ora, se
I'allineamento & stato effettuato in modo
ortodosso, iniettando segnali Marker con
frequenze di 10,6 e 10,8 MHz, dovranno
comparire in coincidenza dei due ginoc-
chi della curva due caratteristici « pip ».

La taratura del primo trasformatore di
media frequenza FM verra eseguita con
identica procedura tenendo presente che
il segnale dello Sweep dovra essere iniet-
tato nel punto TP, chiaramente visibile ne-
gli schemi, e facilmente accessibile tanto
dalla parte superiore quanto da quella in-
feriore dello chassis.

Fig. 10

Questo trasformatore che, come abbia-
mo gia detto, & situato sul gruppo AF fi-
gura 1, & quello contraddistinto dalle let-
tere L7 e L8.

ALLINEAMENTO DELL’ALTA FREQUENZA
ONDE MEDIE E CORTE.

Per eseguire |‘allineamento dei circuiti
ad AF delle Onde Medie e di quelle Corte
si usera un generatore modulato collegato
all’antenna ed un misuratore di uscita po-
sto in parallelo alla bobina mobile del-
I'altopariante.



Si procedera prima all‘allineamento del -

punto basso della scala delle Onde Medie.

Per fare questo, sintonizzare sia il ge-
neratore quanto il ricevitore su 500 metri
(600 kHz), agire poi sui nuclei della
bobina oscillatrice L1 e su quello della
bobina di entrata L3, fino ad ottenere la
massima uscita.

Passare quindi all’allineamento del pun-
to alto sintonizzando generatore e ricevi-
tore su 250 metri (1200 kHz).

In questo caso, ferma restando la posi-
zione dei nuclei, i ritocchi verranno fatti
agendo sui compensatori C1 dell’oscillatore
e C3 del circuito di entrata, sempre per
la massima uscita.

Ripetere ancora |‘allineamento del pun-
to basso e, nel caso sia necessario ancora
un ritocco, ricontrollare anche lI'allinea-
mento del punto alto.

Per la gamma delle onde corte portare
tanto il generatore di segnali quanto il
ricevitore nella posizione corrispondente
ai 50 metri ( 6000 kHz) e regolare per la
massima uscita prima il nucleo della bo-
bina oscillatrice L2 e poi quello della bo-
bina di entrata L4.

Successivamente sintonizzarsi su 20 me-
tri (15.000 kHz) regolando i compensa-
tori dell’oscillatore e di entrata, C2 e C4,
sempre per il massimo di uscita.

ALLINEAMENTO DElI CIRCUITI
DELL'OSCILLATORE PER MODULAZIONE DI
FREQUENZA

L'allineamento dei circuiti dell’oscillato-
re per la modulazione di frequenza si ef-
fettuerd mediante I'uso di un generatore
di segnali modulato e di un misuratore di
uscita,

Il generatore di segnali verra applicato
al circuito d’antenna FM con accoppiamen-
to piuttosto lasco. ,

Si sintonizzeranno tanto il ricevitore
quanto il generatore sulla frequenza di
90 MHz (cioé con variabile quasi chiu-
so) regolando i nuclei delle bobine L6 e
L5 fino ad ottenere la massima uscita.

Dopo tale operazione si passera sulla
frequenza di 100 MHz, cioé con variabile
del ricevitore quasi del tutto aperto, e
sempre per la massima uscita, si agira
sui compensatori C6 e C5.

Anche queste operazioni dovranno es-
sere ripetute piy volte e cioé fino all’alli-
neamento perfetto dei circuiti.

Terminate le operazioni e controllato
il buon rendimento del ricevitore, & buona
norma fissare i nuclei ferromagnetici con
della cera e bloccare i dadi dei compen-
satori,

|
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ELENCO DEL MATERIALE
NECESSARIO PER IL MONTAGGIO DELLA SM /3368

Num. N. Num. N.
Conlogo | Peii DENOMINAZIONE A Sl DENOMINAZIONE
u/31 T Mobiletto 1 B/16 1 Condensatore ceramica
da 4.700 pF
0/937 1 Telaio
B/15 1 Condensatore ceramica
0/835 1 Cristallo da 200 pF
0/463\ 1 Gruppo di AF. per F.M. B/15 1 Condensatore ceramica
da 100 pF
O/464 1 Panello di media frequenza
B/15 1 Condensatore ceramica
O/462 1 Tastiera Gruppo O.M. - F.M. da 47 pF
H/186 1 Autotrasformatore di alimentaz. B/82 ! Cendensatore 4 mics de 250 pF
F/64 2 | Manopole B/82 1 Condensatore a mica da 200 pF
D/7. 1 ist fil
F/65 2 Piattelli (74 Rodlsturch 8. 17k
da 1.000 Ohm 3 W.
H/86 1 Trasformatore d’uscita . -
D/33 1 Resistenza da 1.000 Ohm
A/306 1 Altoparlante ellittic
/ i i D/33 2  Resistenza da 22.000 Ohm
D/294 1 Potenziometro doppio ;
05 + 0.5 MOhm D/33 1 Resistenza da 33.000 Ohm
D/33 1 Resistenza da 47.000 Ohm
G799 1 Boccola per antenna
D/33 1 Resistenza da 1 Mohm-*
- G2568/3 1 Coppia spine TV 300 Ohm
.G/403 Portal d
/ ol i FILO - STAGNO - TUBETTO VITI
G1701 2 Lampadine E DADI - MINUTERIE VARIE
c/222 1 Cordone con spina ‘
1 Valvola ECC85
G2646 2 Zoccoli Noval
1 Valvola ECH81
B/521 1 Condensatore da 40 + 40 pF
250 V. 1 Valvola EF85
B/233 2  Condensatore da 15.000 pF 1 Valvola EABC80
B/202 2  Condensatore da 10.000 pF 1 Valvola EL84

8/201 2 Condensatore da 2.000 pF 1 Valvola EZ80



| RIVELATORI DI

RADIAZIONI ED

| GONTATORI DI GEIGER

[le recenti esplosioni atomiche, che han-
no creato in alcune regioni, un anormale
aumento della radioattivitd generale, han-
no suscitato molte preoccupazioni e una
psicosi del controllo che si & estesa anche
in zone lontane dal pericolo vero e pro-
prio di contaminazione.

La sorveglianza del tasso di radioattivita
si & quindi generalmente accentuato, e non
solo da parte di enti pubblici, ma anche di
privati, ed & recente la notizia che in Olan-
da, in pochi giorni, siano stati venduti
oltre 700 contatori Geiger.

Anche in ltalia il valore della radioatti-
vita & costantemente seguita; in alcuni luo-
ghi si sono constatati degli aumenti note-
voli, come ad es. nella zona di Catania
dove, oltre alla radioattivita artificiale pro-

vocata dalla caduta dei residui delle esplo-

sioni termonucleari, & presente nell’atmo-
sfera anche una elevata percentuale di ra-

dioattivitd naturale dovuta alla vicinanza
di un vulcano aftivo come I'Etna,

Alla fine dello scorso novembre, la som-
ma delle due radioattivita — naturale e
artificiale — nella zona di Catania, ha in-
fatti raggiunto il quarto del valore della-
radioattivitd che, secondo convenzioni in-
ternazionali, determina lo stato di pre-
allerta. L'attivitd plurimillenaria dell’Etna
ha poi provocato depositi di radioattivita
nelle cave della zona, tali da rendere note-
volmente radioattivi anche i materiali
edilizi.

Normalmente, lo stato di preallerta do-
vrebbe verificarsi per una intensita 500-
600 micro-microCurie per metro cubo di
aria. E' pertanto opportuno, oltre che & at-
tuale, ricordare come si effettui la misura
della radioattivita, e come un radioama-
tore possa realizzare, non un giocattolo co-
me quelli venduti a poco prezzo negli Stati
Uniti d’America ed in Europa, ma un ap-
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parecchio che sia effettivamente adatto alla
misura della radioattivita atmosferica.

La misura della radioattivita, viene ge-
neralmente effettuata con camere a ioniz-
zazione, con contatori di Geiger e con tubi
a scintillazione; noi ¢i soffermeremo sui
contatori Geiger che sono i piv diffusi.

Misurare la radioattivita, significa effet-
tuare il conteggio delle particelle elemen-
tari come fotoni, elettroni, ecc., presenti
in maggiore od in minore quantita, nel-
l'unita di tempo, sul dispositivo di misura.

Lo scopo del tubo contatore di Geiger
& quello di contare numericamente dette
particelle, sommandole come in un pallot-
toliere, o contandole indirettamente come
cioé se esse venissero versate in un vaso,
e desumendone poi il loro numero del-
l‘altezza raggiunta.

il tubo di Geiger

Il tubo pit comune & quello cilindrico,
schematicamente mostrato nella fig. 1, nel-
la quale si vedono due elettrodi, uno cilin-
drico C -— negativo, catodo — di metallo
leggero e di spessore assai piccolo, infe-
riore al decimo di millimetro, ed uno-
positivo F, anodo costituito da un filo di
tungsteno di piccolo diametro, disposto
nell'asse del cilindro. Gli elettrodi vanno
connessi con la polarita indicata, ad una
sorgente di alta tensione, dai 350 ai
1.700 V a seconda dei casi, e racchiusi
in un tubo contenente un miscuglio gas-
soso (alla pressione di circa dieci centime-
tri di mercurio), costituito, dal 90% di ar-
gon e dal 10% di alcool etilico.

Essendo gli elettrodi paralleli fra loro,
I'insieme si presenta come un condensa-
tore ad elettrodi dissimetrici, cid che da
luogo ad una variazione molto rapida del
campo elettrico nella regione vicina al-
I’elettrodo positivo.

Ponendo nelle vicinanze del tubo una
sorgente ionizzante anche infinitesima, di
valore costante, vediamo come varia la
carica acquistata dall’elettrodo centrale, in
funzione della tensione applicata, ammet-
tendo, per poter chiarire lo studio del feno-
meno, che detta tensione venga applicata
agli elettrodi progressivamente, assumen-
do quindi via via valori sempre pivu alti.

Quando la tensione passa da un valore
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zero a V, la carica acquistata dall‘elettro-
do positivo aumenta regolarmente ; duran-
te tale periodo solo una parte degli ioni
primari & assorbita.

A partire da V, in poi, tutti gli ioni pri-
mari sono assorbiti ed essendo questi in
numero fisso, la carica non aumenta piY
(regime dj saturazione del tubo).

Raggiunto un potenziale V,, i fenomeni
si modificano perché la carica cresce di
nuovo con il potenziale con un andamento
pressoché lineare, dovuto alla ionizzazione
secondaria. Questa trae origine dal fatto
che un elettrone di un atomo gassoso rag-
giunto dalla particella ionizzante, & acce-
lerato dal campo elettrico elevato, e pud
quindi ionizzare a sua volta molti atomi
vicini, Aumentando ancora la tensione, i
fenomeni di ionizzazione secondaria si
accentuano fino ad un potenziale V3 dopo
il quale si entra nella cosidetta regione di
Geiger, nella quale il tubo funziona effet-
tivamente da contatore.

Fig. 1

In tale regione la ionizzazione seconda-
ria si manifesta con una accentuazione tale
che un elettrone primario produce, in un
tempo molto breve e indipendentemente
dalla ionizzazione primaria, un numero
considerevole di elettroni secondari, dando
luogo alla cosidetta scarica o valanga di
Townsend.

Il tubo di Geiger non pud quindi di per
se stesso distinguere le particelle o, § e v
incidenti.

Gli elettroni captati dall’elettrodo cen-
trale o anodo, diminuiscono bruscamente
il potenziale di questo che ritorna pil
lentamente al valore iniziale, e questa va-
riazione di tensione costituisce l'impulso
del contatore con una forma che, vista
all’oscilloscopio, & simile a quella indicata
nella fig, 2.



| ritorno al valore normale del poten-
ziale, ha un andamento esponenziale, e la
durata totale del fenomeno & dell’ordine
di un centinaio di microsecondi dei quali

Potenziale

impulsi daH dal confalore 100

Fig. 2

uno per la diminuzione brusca della ten-
sione, e novantanove per la rimonta.

Fin tanto che si sta nella regione di Gei-
ger, per una stessa sorgente radioattiva
gli impulsi hanno tutti la stessa ampiezza,
I'ampiezza degli impulsi puo essere di vari
Volt per un solo elettrone che raggiunge
I'elettrodo centrale. Vedremo fra poco co-
me possono essere Utilizzati questi impulsi,
dovendo per ora confinuare a considerare
il funzionamento del tubo. La ionizzazione
a valanga fa depositare sull’elettrodo cen-
trale una grande quantita di ioni positivi
disposti a strato sull’anodo, il quale strato
modifica considerevolmente il campo elet-
trico attorno a tale elettrodo, ed impedisce
quindi la formazione di nuove valanghe.
Si ha cosi una interruzione degli impulsi
per azione esterna, la quale interruzione
dura fino a quando lo strato di ioni posi-
tivi non si sia tutto spostato verso il cafo-
do, il che avviene lentamente. Ma per
ragioni che non stiamo qui a spiegare, I‘ar-
rivo degli ioni positivi sul catodo, pud dar
luogo a nuove valanghe indipendentemen-
te da qualsiasi azione esterna, ossia ad
una auto oscillazione del fubo, fenomeno
questo che & assolutamente necessario
arrestare. Questa estinzione della scarica
pud essere ottenuta o con mezzi elettrici
esterni, o con mezzi inferni adoperando
uno speciale gas per il riempimento del
. tubo, ed in tal caso il tubo di Geiger si
dice ad auto spegnimento. In tal caso &
aggiunta ai gas citati, una proporzione
dal 5 al 20% di gas o di vapori organici

poliatomici, la presenza dei quali, secondo
Trost che ne scopri le qualita, & pib che
sufficiente per l'estinzione, impedendo la
produzione di fotoni che sono la causa
principale dell'innesco delle oscillazioni:
perd a questo effetto si accompagna anche
la distruzione delle molecole poliatomi-
che, per cui un tubo ad auto-spegnimento
ha una durata limitata in confronto degli
altri, approssimativamente di 108 = 10
impulsi.

Caratteristiche di un tubo di Geiger

Nella fig. 3 & mostrata la curva caratte-
ristica di un tubo di Geiger ad auto spe-
gnimento — Philips 18505 — essa espri-
me la relazione che esiste fra la tensione
tra gli elettrodi ed il numero degli impulsi
che possono essere registrati nell’unita di
tempo.
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Se disponiamo il tubo nelle vicinanze
di una sorgente radioattiva, noteremo che
fino ad un certo valore della tensione —
nel caso particolare circa 300 V — il nume-
ratore accoppiato al tubo non registra al-
cun colpo, in quanto non si & ancora giunti
nella regione di Geiger, mentre, successi-
vamente, il numero dei colpi registrati nel-
[‘unitd di tempo aumenta con la tensione
fino ad un determinato valore di questa
— nel caso in questione 400 V.

Dopo questo valore il numero dei colpi
registrati praticamente non cambia, e cio
anche per un ulteriore aumento della ten-
sione fino a 450 -+ 600 V, dopo di che
aumenta rapidamente ed in modo inco-
stante.
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H tratto quasi orizzontale della curva &
chiamato pianerottolo o plateau, ed un tu-
bo di Geiger & tanto piU apprezzabile
quanto minore & la pendenza del piane-
rottolo, espressa normalmente in percen-
tuale dei Volt medi del pianerottolo: ad
una minore pendenza si accoppia perd,
generalmente, una minore durata della vi-
ta del tubo. La tensione migliore di fun-
zionamento del Geiger & evidentemente
al centro del pianerottolo, e nel caso del
« 18505 » di 550 V. Non lavorando con
tale tensione, gli impulsi avranno una am-
piezza variabile, ed una certa percentuale
degli stessi pud quindi non far funzionare
il sistema di numerazione, o dar luogo ad
errori nella misura effettuata con sistema
ad integrazione.

Un tubo di Geiger ha quattro costanti:

a) tempo morto,
b) tempo di restituzione,

c) tempo di risoluzione,

d) sottofondo.

Aspetto frontale di un contatore di Geiger

Il tempo morto & il tempo durante il
quale il tubo, dopo aver registrato un im-
pulso, & praticamente insensibile ad una
nuova particella ionizzante che possa rag-
giungerlo, e tale tempo si aggira normal-
mente intorno ai 100 microsecondi;

Il tempo di restituzione & il tempo ne-
cessario perché il tubo, dopo aver regi-
strato un impulso, sia di nuovo capace di
produrne un altro della stessa ampiezza
in seguito alla azione di una nuova parti-
cella ionizzante;

Il tempo di risoluzione & invece l'inter-
vallo di tempo minimo che deve separare
due impulsi perché entrambi possano es-
sere registrati dal sistema di numerazione
o di conteggio.

Il tempo di risoluzione & sempre mag-
giore del tempo di restituzione, e que-
st'ultimo & piy grande del tempo morto.

Sottofondo: & il numero degli impulsi
nella unita di tempo che il tubo da indi-
pendentemente dalla presenza di una sor-
gente radioattiva.

UTILIZZAZIONE DEGLI IMPULSI|
LIMITATORE

Gli impulsi prodotti nel tubo possono
essere trasmessi al circuito di misura con
il classico accoppiamento resistenza capa-
cita, oppure direttamente e quindi senza
la introduzione di elementi con costante
di tempo, sia nel caso che |'organo coman-
dato sia un tubo elettronico, a vuoto od a
gas, quanto se sia un transistore.

Per poter effettuare un conteggio per
quanto piu possibile, esatto, in special mo-
do nel caso di misura per integrazione, &
necessario che I‘'organo comandato dal tu-
bo dia dei segnali che corrispondano agli
impulsi ricevuti come quantita, ma che sia-
no indipendenti dalla ampiezza degli im-
pulsi stessi, in modo da poter registrare
egualmente sia gli impulsi dovuti a sor-
genti deboli, quanto a sorgenti di valore
elevato.

E' cioé necessario che |'organo coman-
dato funzioni da limitatore, e questa con-
dizione pud essere facilmente ottenuta sia
con tubi eleftronici che con fransistori,
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Il NUOVO lubrificante creato per I'industria ELETTRO -
MECCANICA. Eccezionalmente efficiente questo prodotto pre-
senta le seguenti caratteristiche:

Per niente tossico - Chimicamente inerte - Privo
di carbone < Non asciuga - Respinge l'acqua -
Protegge le superfici dalle corrosioni e dalle
ossidazioni - Indicato per i contatti ad arco ed
elettrici - Con resistenza elettrica pii bassa di
qualsiasi lubrificante liqguido - In pratici e
originali contenitori.
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Fig. 4

Nello schema della fig. 4, & mostrato
uno schema di accoppiamento del tubo di
Geiger al circuito di utilizzazione, a mez-
zo di una rete a resistenza-capacita.

Questa disposizione & la piu adoperata
perché permette di tenere connesso a mas-
sa il catodo del tubo, il che & molto im-
portante nel caso di sonde mobili: la co-
stante di tempo della rete deve essere
minore del tempo di restituzione del tubo.
La brusca caduta di tensione che si pro-
duce ai capi della resistenza r; ad ogni
scarica del tubo, viene trasmessa all’uscita,
e cioé ai capi della resistenza ry, attraverso
il condensatore C il quale, insieme alle
resistenze r; ed ry, deve dar luogo come
si & detto, ad una costante di tempo minore
del tempo di restituzione, perché possano
essere regisTraTi tutti gli impulsi che il
tubo pud produrre.

Un esempio di accopplamenfo diretto e
cioé senza costante di tempo apprezzabi-
le, & mostrato nella fig. 5 nella quale il
tubo di Geiger G & direttamente connes-
so, attraverso la resistenza rq, alla base del
transistore T, montato a collettore comune
e polarizzato dalla resistenza r.

L'uscita & prelevata ai capi della resi-
stenza di emettitore rs. Con questa disposi-
zione il transistore T, pud funzionare ofti-
mamente da limitatore. Consideriamo in-
fatti di voler utilizzare a livello costante
tutti gli impulsi di valore non inferiore ad
1 volt che si stabiliscono ai capi della resi-
stenza r; ad ogni scarica nel tubo, tenendo
presente che ad ogni impulso, la base del
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transistore viene polarizzata positivamen-
te con conseguente interdizione del tran-
sistore stesso, del tipo P N P,

Tenendo presente che in un montaggio
a collettore comune, il guadagno & di circa
l'unita, I'ingresso & ad impedenza elevata
e l'uscita & a bassa impedenza, |'accoppia-
mento viene sfruttato bene, essendo r; di
elevato valore. Se la tensione di alimen-
tazione del transistore & dell’ordine di
o di 3 volt, si pud dare alla resistenza rg
un valore atto a far circolare nel transi-
store una corrente tale da dar luogo ai
capi della resistenza rs, ad una caduta di
tensione di 1 volt, quando nessuna altra
polarizzazione & applicata alla base,

Ne segue che sulla base stessa, venendo
questa polarizzata positivamente ad ogni
impulso del tubo, sard sufficiente una
d.d.p. di 1 volt per interdire il transistore,
tutti i valori pib alti della d.d.p. non po-
tendo portare che alla stessa interdizione.

Si otterra quindi ai capi di rs nei periodi
di riposo, una tensione di 1 V su bassa
impedenza, e ad ogni scarica del tubo, una
tensione tendente a zero gli impulsi ai capi
di ro avranno quindi tutti la stessa am-
piezza per qualsiasi valore degli impulsi
del tubo superiori ad 1 volt.

E' evidente che disponendo di seguito
di un amplificatore, il limitatore pud esse-
re regolato per tensioni piu basse, e quin-
di il livellamento pud essere efficace anche
per radiazioni incidenti molto deboli.

Un altro tipo di limitatore che porta pe-
ro ad una minore sensibilitd del misura-
tore, & dato dal tubo a gas a catodo freddo

Fig. 5



che & una specie di piccolo thyratron aven-
te tre elettrodi, e cio& un anodo, un catodo
ed un elettrodo di controllo detto starter.

Applicata una tensione fra anodo e cato-
do, non si ha nessuna scarica nel tubo
fino a che il potenziale dello starter non
raggiunge un determinafo valore positivo
rispetto al catodo,

Si giunge cosi alla conduzione del tubo
la quale & indipendente dal valore della
tensione applicata allo starter, e continua
a persistere anche dopo che il potenziale
dello starter & stato riportato al di sotto
del valore di ignizione. Il tubo a gas a
catodo freddo pud quindi funzionare da
limitatore perché la corrente percorrente il
circuito anodo-catodo & indipendente dal-
la tensione applicata sull’elettrodo di con-
trollo, ma bisogna disporre le cose in
modo che il tubo si estingua da se al ces-
sare della causa che ha dato luogo alla
ignizione.

La fig. 6 mostra lo schema del pit sem-
plice misuratore di Geiger ad integrazione
adattissimo per un apparecchio portatile,
costituito appunto da un tubo di Geiger,
da un tubo a gas a catodo freddo, da
uno strumento indicatore, due condensa-
tori e quatiro resistenze.

L'accoppiamento fra i due fubi & direttd,
e la polarizzazione dello starter & automa-
ticamente assicurata dalla resistenza ry del-
I‘ordine di un centinaio di megaohm. Ado-
perando un fubo a gas Philips « 5823 » la
tensione anodica media di questo & di
130 volt, e la tensione di ignizione sullo
starter & di 61 volt: la resistenza r; deve
quindi mantenere permanenfemente lo
starter ad un potenziale positivo rispetto
al catodo, leggermente al disotio dei 60
Volt, in modo che ogni” impulso positivo
proveniente dal Geiger e di valore supe-
riore alla differenza fra la tensione di
‘gnizione e la tensione permanente di pola-
rizzazione, dia luogo alla conduzione del
tubo a gas. .

La suddetta differenza essendo pratica-
mente costante, permette al tubo di fun-
zionare oftimamente da limifatore.

Quando il Geiger viene colpito da una
particella ionizzante, il potenziale dello
starter aumenta ed il tubo a gas conduce,

provocando la scarica del condensatore C,
attraverso il tubo, fino a quando la ten-
sione ai capi dello stesso raggiunge il
valore minimo necessario per il manteni-
mento della conduzione, e cioé 62 Volt.
Il « 5823 » quindi si spegne e permette
al condensatore C; di ricaricarsi, ed all’ap-
parecchio di essere pronto a segnalare una
nuova scarica nel Geiger: ne segue che ad
ogni conduzione del tubo, una carica pari a

C x (130-62) = 68 C,

& prelevata dalla alimentazione attraverso

il microamperometro G. Le deviazioni suc-

cessive integrate dal condensatore Cs, si

AMA.
W
x
ry

Fig. 6

traducono in una media che corrisponde
al numero di scariche nell'unita di tempo
del tubo di Geiger, e ciog alla intensita
della sorgente di radiazioni.

E' evidente che la sensibilita dell’appa-
recchio dipende dal valore della resistenza
r; che deve essere ben regolato e stabile.
Altri valori: r, = 22 kQ); r, = 3,3 k(L.

ALTRE CONDIZIONI SUI MISURATORI DI
GEIGER

Abbiamo visto quali sono le funzioni
del limitatore che rende gli impulsi di mi-
sura, indipendenti dall’ampiezza degli im-
pulsi dati dal Geiger: questi ultimi, se il
pianerottolo ha una certa pendenza, non
sono indipendenti dalla tensione di ali-
mentazione del tubo, e d'altra parfe & sem-
pre opportuno che il valore di tale tensio-
ne coincida con il centro del pianerottolo.
E' pertanto conveniente stabilizzare la
tensione di alimentazione, e cid & sempre
fatto negli apparecchi di una certa classe,
anche portatili. -
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La stabilizzazione classica & fatta con un
tubo a scarica in idrogeno, ad effetto co-
rona, posto in parallelo alla alimentazione.

La corrente di lavoro & dell’'ordine di
pochi microampere, e la stabilizzazione &
effettivamente fatta a tensione fissa per
valori della alimentazione varianti entro il
t 30%. L'impedenza del tubo diminuisce
con |‘aumentare della corrente, ed & evi-
dentemente del tutto indipendente dalla
legge di Ohm: il valore in ohm, della im-
pedenza, & circa 80 volte la tensione di
lavoro. A 1.000 volt, quindi, & di 80 k().

Un altro tipo di stabilizzazione, detta
a diodo, pud essere montata, come vedre-
mo in seguito, direttamente sull‘oscillatore
a fransistore di un trasformatore di ten-
sioni continue, con il vantaggio di un mi-
glior rendimento.

Abbiamo detto che il conteggio degli im-
pulsi pud essere fatto sia per integrazione,
leggendone il numero medio nell’'unita di
tempo su di uno strumento ad indice,
quanto effettuandone realmente il conteg-
gio a mezzo di un numeratore meccanico,
elettronico, o misto.

Nel caso del numeratore meccanico che
pud essere comandato da un adatto am:
plificatore posto di seguito al dispositivo
limitatore, la massima frequenza di con-
teggio che pud essere realizzata & di 20
a 25 colpi al secondo, per cui, volendo
seguire velocita maggiori, bisogna aggiun-
gere all’'amplificatore uno o pib circuiti
demoltiplicatori — flip-flop — ed in tal
caso la lettura andrad moltiplicata per 2 o
per 4 o per 8, a seconda che i circuiti
demoltiplicatori siano uno, o due, o ftre.
Adoperando un numeratore elettronico,
pud invece essere seguita qualsiasi fre-
quenza, limitata soltanto dal valore del
tempo di risoluzione.

Circa la lettura per integrazione, la scala
dello strumento pud essere senzaltro tara-
ta in impulsi per minuto primo, od al mi-
nuto secondo, oppure, quando sia cono-
sciuta la costante del tubo, la taratura pud
essere fatta direttamene in milli od in
micro-Curie, o in milliRoentgens all(ora.

Un Roentgens/ora corrisponde a 6.10¢
impulsi al minuto, tutti utilizzati.
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Per la taratura in milli od in microCurie,
bisogna tener presente che 1 Curie corri-
sponde alla radiazione di un grammo di
radio, equivalente a 3,7.10" atomi al se-
condo.

Un milliCurie corrisponde alle radiazio-
ni di un milligrammo di radic e cioé:
3,7.107 atomi al secondo, ed un micro-
Curie ad atomi al secondo 3,7.10% La per-
centuale di raggi § e v nelle radiazioni del
radio, &: per  del 3%, e per v del 2%:
un microCurie corrisponde quindi, per
B+ v, a 7,4.102 = 740 particelle al se-
condo, tutte utilizzate.

Poiché il coefficiente o costante di uti-
lizzazione di un tubo Geiger & diverso tipo
per tipo, la taratura di uno strumento in
microCurie ‘od in milliRoentgens, va fatta
per quel particolare tubo, e non & piv
attendibile con la sostituzione di quest'ul-
timo, per cui normalmente la taratura va
fata, in varie scale, in impulsi al minuto
primo, per es. 0-120; 0-600; 0-1200, ecc.
oppure in impulsi al secondo.

Il contatore di Geiger si realizza di solito
in forma portatile, e quando sia munito
di una sufficiente amplificazione, ha una
ampia flessibilita d'uso e quindi grandi
possibilitd d'impiego.

Pud essere normalmente adoperato nei
seguenti casi:

— rivelatore di contaminazione radioatti-
va in laboratori, cliniche, industrie,
ecc.;

— misuratore di intensitd per laboratori
radiologici e radiografici, e per labo-
ratori nei quali siano conservati o uti-
lizzati isotopi radioattivi;

== rivelatore o misuratore per applicazio-
ni radioattive nel campo clinico, poten-
do essere adoperate sonde adatte, a
seconda delle necessita. Un apparec-
chio portatile o trasportabile. che sia
indipendente come alimentazione, &
molto utile per il medico sia nel pro-
prio studio quanto nelle cliniche. Pud,
se nel caso, essere portato anche nella
camera del malato;

— rivelatore e misuratore di radioattivita
per liquidi e gas;



..— rivelatore e misuratore per ricerche
geologiche e minerarie, sistematiche e
pianificate, per la ricerca di minerali
di vranio, ecc.;

— rivelatore e misuratore per le pib varie
applicazioni dei radio isotopi nellindu-
stria e nell’agricoltura.

la corrente rete a 220 volt, senza alcun
trasformatore

Lo schema & mostrato nella fig. 7 e,
come vedesi, non richiede molto materiale,
del quale peraltro diamo pib oltre I'elen-
co completo.

La tensione di rete a 220 volt, attraverso

18503 GEIGER
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Fig. 7

Nella prima, i radio isotopi vengono
adoperati, ad esempio, per misure dello
spessore di laminati plastici e per seguire
determinati processi, nonché nella lavora-
zione della carta e degli stessi laminati
plastici, per provocare la dispersione delle
cariche elettrostatiche che facilmente si
formano raggiungendo elevati valori.

MISURATORE DI GEIGER CON TUBO A
CATODO FREDDO, PER USI INDICATIVI

Parlando dei limitatori, abbiamo accen-
nato ad un montaggio con tubo a gas: pri-
ma di descrivere un misuratore di Geiger
vero e proprio, munito di amplificatore e
quindi atto alla maggior parte dei casi
precedentemente indicati, diamo lo sche-
ma per la realizzazione pratica di un appa-
recchio con tubo a gas di semplicissima
costruzione, direttamente alimentabile dal-

I2 100 uF 10V
=+

B 308

un interruttore ed una resistenza di 15 k{2
che praticamente separa |‘apparecchio dal-
la linea, alimenta un raddrizzatore-dupli-
catore di tensione costituito da due diodi
Raytheon o simili da 400 volt e da due
capacitd di 0,25 microfarad cadauna. At-
traverso un primo partitore di tensione ed
un condensatore, viene alimentato I'anodo
del tubo a gas, mentre lo starter dello
stesso riceve la giusta tensione attraverso
un secondo partitore ed una capacitd di
20 KpF. Lo starter riceve poi gli impulsi
dal catodo del Geiger attraverso una resi-
stenza di 2,2 MQ, l'anodo del Geiger es-
sendo alimentato da un terzo partitore a
tensione regolabile con il potenziometro
da 1 MQ connesso a resistenza variabile.

Lo strumento & inserito sul circuito del
catodo del tubo a gas con costante di
tempo, per la integrazione, data una ca-
pacitd di 100 pF, e con la possibilita di
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due scale, una per alta e l'altra per bassa
intensita, ottenibili con la inserzione od il
corto circuito, di una resistenza di 2 kQ.

In parallelo ad una resistenza compresa
nello stesso circuito, ma al di fuori di
quello di integrazione, pud essere mon-
tato un avricolare attraverso un conden-
satore, per poter discernere acusticamente
gli impulsi del Geiger. Volendo realizzare
un apparecchio veramente economico ma

per cui il tubo di Geiger non viene a
lavorare precisamente nel centro del pia-
nerottolo, ma data la piccola pendenza di
questo, la cosa non da luogo ad inconve-
nienti, ed & d‘alira parte giustificata dalla
grande semplicita dell’apparecchic. Di que-
sto mostreremo in altro articolo un mon-
taggio pratico e verranno forniti dati per
una buona messa a punto e per la taratura
della doppia scala.

MATERIALE OCCORRENTE

n. 1 tubo di Geiger Philips 18503;

n. 1 tubo a gas Philips a catodo freddo, 5823;

=
-

microamperometro T/493 da 100 A GBC;

3
N

diodi 1N540 Raytheon - Elsi, o simili;

n. 2 condensatori da 0,25 uF, 1000 V, B/281;

e
=

condensatore da 100 uF, 25 V, B/347;

&
LE.

condensatore da 47 kpF, 400 V, B/261 ;
n. 1 condensatore da 4,7 kpF, ceramico, B/16;
n. 1 condensatore da 47 pF, ceramico, B/15;

n. 1 condensatore da 20 pF, ceramico, B/15;

atto al solo ascolto, lo strumento pud esse-
re eliminato insieme al condensatore da
100 wF, ed all’interruttore di corto cir-
cuito della resistenza di 2 k), lasciando
inserita solo quest'ultima. La impedenza
dell’auricolare deve essere di almeno
2.000 Q.

Nel suindicato elenco & stata esclusa la
resistenza di 15 MQ posta sul lato caldo
del secondo partitore, e sostituita con una
resistenza da 10 MQ in serie ad un poten-
ziometro da 10 MQ connesso a resistenza

variabile, e cid allo scopo di rendere rego- -

labile la polarizzazione dello starter del
tubo a gas per poter raggiungere la piu
alta sensibilita possibile. La tensione otte-
nibile sul duplicatore, & di circa 490 Volt,
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n. 2 interruttori unipolari, G/1109 ;
n. 1 resistenza Morganite 2 k{), 5%, D/31;
n. 2 resistenze Morganite

3.3 k), 5%, D/31;
n. 2 resistenza Morganite 0,47 MQ, 5 %, D/31;

3
—

resistenza Morganite 0,68 MQ, 5%, D/31;

n. 2 resistenze Morganite 2,2 MQ, 5%, D/31;

3

resistenza Morganite 4,7 MQ, 5%, D/31;

3
-

resistenza Morganite 10 MQ, 5%, D/31;
n. 1 potenziometro da 10 MQ, D/212;
n. 1 potenziometro da 1 MQ, D/212.

Oltre ad altro materiale vario per il montaggio.

MISURATORE DI GEIGER A TRANSISTORI,
PORTATILE, CON AMPLIFICATORE DELLA
G.B.C. tipo Z/155-1.

E" l'apparecchio del quale abbiamo ac-
cennato all'inizio e che da prestazioni ve-
ramente notevoli con mezzi limitati: com-
prende (vedi fig. 8) un limitatore ed un
amplificatore di impulsi per il quale viene
utilizzato il gruppo amplificatore Z/155-1
gia descritto nel precedente numero, e che
& costituito da due stadi ed accoppiamento
diretto, con guadagno medio di 48 dB.

Non vi & pertanto nessuna capacita in-
terposta fra il Geiger, o I'uscita dell’am-
plificatore, e la massima frequenza degli
impulsi & limitata soltanto dal Geiger e
non dalle costanti del circuito.
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PRESENTIAMO LA REDAZIONE DELLA G.B.C. IN PIENA ATTIVITA
L’ALLESTIMENTO DEL “ CATALOGO GENERALE” E ORMAI ULTIMATO
SI PREVEDE L'USCITA PER IL MESE DI APRILE

Dagll uitimi dati

L'ufficio stampa della R.A.I. ha comunicato che il numero degli abbonati
alla televisione ha superato in Italia i tre milioni. Al 15 febbraio 1962, si regi-
strano infatti 3.033.043 abbonati.

Il servizio opinioni della R.A.L ha raccolto alcuni dati sul secondo pro-
gramma televisivo che si riferiscono alla fine del gennaio u. s. Il numero delle
famiglie che ricevevano a tale data con il loro apparecchio il secondo program-
ma aveva raggiunto il milione, pari a circa il cinquanta per cento degli utenti di-
slocati nelle zone gia servite dal secondo programma. La cifra non comprende i
televisori installati nei pubblici esercizi.

Sempre a proposito del secondo programma televisiwo, il servizio opinioni ha
valutato che nella settimana 28 gennaio-3 febbraio le trasmissioni di apertura
della serata hanno avuto un pubblico medio di un milione e mezzo di ascoltatori.
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Veduta lato connessioni del contatore Geiger descritto

Anche il circuito integratore con relativo
strumento, & stafo realizzato in modo da
ottenere il massimo rendimento ed un va-
sto campo di prestazioni. E' possibile an-
che l'ascolto dei colpi su un piccolo alto-
parlante,

Studiamone il funzionamento. L'alta ten-
sione stabilizzata prodotta da un trasfor-
matore di tensioni continue a iransisfori,
del valore di circa 550 V, & applicata al-
I'anodo del tubo Geiger 18505 il cui cato-
do, attraverso una resistenza di 10 MQ, &
connesso alla base del transistore limita-
tore 2N362, o simile, montato con collet-
tore a massa come gia descritto a proposito

della fig. 4b. Poiché I'alimentazione & fatta -

a 9 V, con due batterie da 4,5 V in
serie, il collettore del 2N362 & connesso
ad un partitore di tensione costituito dalle
resistenze rg ed rq, da 1 W, rispettivamente
di 470 e 220 Q. Le resistenze di polariz-
zazione e di emettitore rs ed rq, rispetti-
vamente di 82 kQ e di 1,2 kQ, sono scelte
in modo da oftenere ai capi della rg, in
riposo, una d.d.p. di 0,5 V, per cui il
sistema invia, .a valle, impulsi futti eguali
a tale valore, qualunque sia l'intensita del-
le radiazioni che colpiscono il Geiger.

Attraverso una resistenza r, di 1,2 k&,
I'emettitore del limitatore & connesso con
I'ingresso 5, in c.c., dell’'amplificatore
Z'155-1 alla cui uscita, da prelevarsi fra
i piedini 6 e 7, la d.d.p. sara di circa 0,1 V
in periodo di riposo, mentre raggiungera
il valore massimo di 6 V ogni volta che
un impulso verra applicato sul limitatore.

Il circuito di collettore del transistore fi-
nale del gruppo Z/155-1 si chiude fra gl
attacchi 1 e 3 dello stesso gruppo; inter-
ponendovi una metd dell’avvolgimento di
un piccolo autotrasformatore con presa
centrale, ciascuna parte dell’avvolgimento
della impedenza di 12-15 Q, l'alira meta
essendo connessa ad un piccolo altopar-
lante della stessa impedenza di 15 Q, cia-
scun impulso dara nell’altoparlante un col-
po di discreta intensitd. Non usufruendo
del controllo acustico, il piedino 1 deve
essere direttamente connesso con il pie-
dino 3.

Attraverso una resistenza rio ed un con-
densatore C,, l'uscita dell’amplificatore &
collegata con il circuito di misura costi-
tuito da due diodi al germanio, dal con-
densatore Cy, dal microamperometro §

97



shuntato dalla resistenza ri4 e dal seletiore
di scala costituito da un commutatore a
5 posizioni e dalle relative resistenze. La
capacita Cs si carica ad ogni impulso e si
scarica progressivamente sullo strumento
S aftraverso le resistenze limitatrici, per
cui la posizione media dell'indice dello
strumento sara proporzionale alla frequen-
za degli impulsi, ossia al numero di questi
nella unita di tempo. Ovviamente la devia-
zione media sara tanto pil piccola, a parita
di frequenza, quanto maggiore sara il va-
lore della resistenza inclusa dal commu-
tatore.

Preciseremo meglio il funzionamento di
questo circuito di misura, nonché dell’ali-
mentatore di alta tensione, quando, in un
prossimo numero, illustreremo il montag-
gio pratico dell’apparecchio e daremo ampi
chiarimenti sulla messa a punto, sulla sen-
sibilitd minima e massima, e sulle scale
dello strumento.

Diamo l'elenco delle varie parti, insi-
stendo ancora una volta sul fatto che I'ap-
parecchio realizzato in base allo schema
descritto, & uno strumento serio, di uso
generale, adatto per le misure piU diverse
e che potrad dare notevoli soddisfazioni.

U.G.

MATERIALE OCCORRENTE

n. 1 interruttore unipolare G, 1109;

n. 1 condensatore Cy ad alto isolamento,
da 0,22 uF, B/190;

|

n. 2 condensatori da 50 kpF, 1.000 V,
B/261;

n. 1 condensatore da 50 uF, 50 V,
B/387;

n. 1 condensatore da 100 uF, 50 V,
B,'388; .

n. 1 commutatore a 5 posizioni G/1003;

n. 1 zoccolo octal in ceramica, G/2712;

n. 14 resistenze Morganite da 1 W, 5%,
D/41, come da valori indicati;

n. 1 altoparlante @ 70 mm, 15 Q,
P, 242; I

'n. 1 trasformatore a 2 avvolgimenti, co-

ELENCO DEL

—_—

n. 1 fubo di Geiger Philips, 18505;

n. 1 microamperometro da 50 uA,
T/453;

n. 1 amplificatori Z/155-1;

n. 2 fransistori 2N362 o equivalenti;

n. 2 raddrizzatore al silicio TN1764

| Raytheon, o equivalenti;

n. 1 raddrizzatori al silicio 1N536

: Raytheon, o equivalenti;

n. 2 raddrizzatori al germanio 1N295 o
equivalenti;

in. 1 trasformatore con nucleo in ferro- |
xube 25/16 Philips FXC 3B3, con '

| bobina 88488 ed insieme di mon-

| taggio IM25, con 4 avvolgimenti,

; come da schema;

n. 1

interruttore bipolare G/1111;

me nella descrizione. I

Il momento
mn cut Atlas
con a bordo il
col. J. Glenn
lascia la base
di Capo Cana-
veral wverso
lo spazio.



NOTIZIE
TECNICHE
DAL
MONDO

la vendita dei dischi di fabbricazione inglese ha raggiunto, nello scorso mese di
luglio, un milione e 47 mila sterline, registrando un aumento del 12 per cento rispet-
to allo stesso mese dell’anno passato. Le vendite hanno segnato un incremento del 24
per cento sul mercato interno e una riduzione del 16 per cento nell’esportazione. La
cifra totale delle vendite nei primi sette mesi dell’anno supera dell’8 per cento quella
del 1960, nonostante sia stata registrata una contrazione del 16 per cento delle espor-
tazioni.

L'espansione dell'industria elettrotecnica tedesca ha subito una battuta d’arresto
nel primo semestre dell’anno. La cifra d’affari nel settore delle esportazioni ha sfiorato
i due miliardi di marchi con un aumento dell’8,4 per cento. Ma nel primo trimestre.
dell’anno I'esportazione aveva assorbito una piU alta percentuale della produzione del
ramo.

La Radio Televisione Francese sta realizzando, in collaborazione con il Ministero de-
gli Affari esteri, 5 film destinati a suscitare interesse per la lingua francese nel pubblico
all’estero. Questi primi 5 film, destinati all’Esposizione Francese di Mosca, fanno parte
di 39 trasmissioni che formeranno un ciclo completo di lezioni di lingua francese per
i principianti.
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John C. loehlin, dell’Universita de! Nebraska, ha presentato alla American Psy-
chological Association un cervello elettronico che, a seconda delle situazioni in cui si
trova ha reazioni positive — desiderio, attrazione, amore — o negative — collera,
paura ecc. —. Le reazioni, afferma il dott. Loehlin, dipendono dalla persistenza delle
emozioni che egli prova in questa situazione e dal ricordo che egli serba di situa-
zioni analoghe in cui egli si & trovato.

Il robot, chiamato Aldous dal suo inventore, in omaggio allo scrittore Aldous
Huxley, sembra quindi che abbia una sua personalita, come un essere vivente. In real-
ta, come & noto, egli reagisce secondo le particolari predisposizioni che gli sono state
date dal suo costruttore, cosi come avviene per qualsiasi calcolatore elettronico.

Il robot, infatti, non & altro che un ordinatore elettronico il quale obbedisce secon-
do una serie di istruzioni in codice, tradotte in nastri perforati i quali costituiscono il
SUO « programma ». z

L’Associated Electrical Industries, una delle maggiori fabbriche inglesi di apparec-
chi elettrici, ha deciso di chiudere la sua fabbrica di Tottenham, alla periferia di Lon-
dra, che era adibita prevalentemente alla produzione di transistor. | due terzi del
personale — circa 600 persone — saranno assorbiti da altre fabbriche del gruppo.
Secondo notizie non ufficiali la ragione della chiusura dello stabilimento di Tottenham
va ricercata nella decisione presa dai dirigenti della « A.E.l. » di riorganizzare su nuo-
va base la produzione del gruppo.

Piv si perfezionano gli aeroplani, piv nafuralmente, si complica il controllo e la
verifica dei loro impianti. Tali operazioni, che incidono, fra Ialtro, in maniera notevole
sulla voce « manutenzione » del bilancio delle compagnie aeree, sarannc ora notevol-
mente ridotte con I'impiego di un particolare apparecchio elettronico. Il calcolatore ri-
" cevera raggruppate tutte le informazioni fornite dagli strumenti installati in qualsiasi
angolo dell'aereo, e immediatamente « calcolera » cid che non corrisponde al livello
fissato in precedenza, quale indice di buon funzionamento.

Ogni operazione di controllo viene diminuita di un‘ora rispetto al normale; una
ora che sul piano produttivo rappresenta un notevole guadagno.

A questo proposito & stato calcolato che se si include tale strumento negli aerei
in costruzione, il loro prezzo aumentera del 2,80 per cento, ma il guadagno annuale
che l'apparecchiatura fornisce, calcolando la riduzione di tempo, di manodopera e di
altre attrezzature di controllo ordinario, & di circa il 20 per cento del costo totalé del-
I‘aereo.

Dal 1° gennaio 1956 al 1° gennaio 1961 in Francia si & verificato un aumento
del 63 % degli abbonamenti ordinari alla TV, mentre quelli per apparecchi installati
in locali pubblici sono aumentati soltanto del 29 %. Questo fenomeno & dovuto, secon-
do quanto dichiara la RTF, al fatto che gli apparecchi nei caffé e in altri locali del
genere sono quasi sempre male regolati e le condizioni di ascolto pare che non sod-
disfino pienamente il pubblico.
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L’elettronica al servizio del progresso

GERVELLO DELL’AEROPORTO
TORRE DI CONTROLLO

All’aeroporto Idlewild di New York il
tempo & cattivo stamane ; base delle nubi,
100 metri; visibilita 800 metri, acqueru-
giola, nebbia. Ma gli aerei continvano a
volare perché qui a ldlewild & stato qua-
si risolto il maggior problema del volo:
|’atterraggio con tempo cattivo. E’ uno
spettacolo di grande interesse. L’ unico
guaio & che & difficile vederlo. Si svolge
nelle nuvole. :

Tra gli aeroporti metropolitani, Idlewild
& specializzato per il traffico a grandi di-
stanze. Ha piste di volo d’oltre 3000 metri,
invece dei soliti 1500 metri, per consen-
tire i decolli con il pesante carico di car-
burante necessario ad un aereo per i
voli senza scalo fino a Londra, a Parigi
e alla California. Non & |'aeroporto del
traffico piU intenso: lo & Chicago. Non &

il migliore: lo & Londra o forse Zurigo..

Ma la torre di controllo di Idlewild &
la pi¥ alta del mondo: 56 metri. Col tem-
po cattivo arriva nelle nuvole.

Questa mattina nella Torre le pareti di
vetro sono quasi inutili: non si vedono
altro che piste di volo quasi inghiottite
dalla nebbia. I vero lavoro si svolge quat-
tro piani piU sotto in un locale provvisto

di WOLFGANG LANGEWIESCHE

d’isolamento acustico, d’aria condizionata,
di pesanti tendaggi e quasi buio. Tre con-
trollori sono seduti a contatto di gomito
davanti a un apparato — meta centralino
telefonico e meta quadro dei comandi —
e parlano ai microfoni. Gli schermi radar
brillano e s’accendono: voci radio giun-
gono da non si sa dove, via via che i
piloti segnalano la loro posizione. Dietro
i tre controllori, quasi curvo su di loro,
c'é il capo-controllore che ascolta due o
tre voci allo stesso tempo.

Il DC8 della Pan American, provenien-
te dall’Europa, deve atterrare, secondo |'o-
rario, alle 8. Alle 7,30 & in volo tra le
nubi, al largo della costa e si avvicina
all‘isola di Nantucket da Nord-Est. L'aereo
non & ancora in contatto radio con Idle-
wild. Ma non & neppure lasciato a se stes-
so. A terra, il personale dell‘aviolinea ne
segue il volo, anticipandone la prossima
fase, tenendo conto del vento, delle con-
dizioni meteorologiche, del carburante e
della velocita. Stazioni radio, talune go-
vernative, altre dell’aviolinea, sono in sin-
tonia per raccogliere qualsiasi chiamata
dell’aereo. L'apparecchio ha sorvolato due
navi meteorologiche, una olandese, una
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americana; viene guidato a destinazione
con i radiofari ; & stato visto dai radar del-
le due navi.

Per tutta la notte il Controllo Traffico
Aereo Oceanico ha tenuto d‘occhio il DC8,
Ora ne & responsabile il Controllo Traffi-
co Aereo di Boston. Un aereo in volo stru-
mentale porta con s&, come una testug-
gine porta la sua corazza, una scatola pro-
tettiva di spazio aereo alta 300 metri, lar-
ga 16 chilometri e lunga circa 80 chilo-
metri: entro questa scatola il Controllo
Traffico Aereo non ammette nessun altro
aeroplano in volo strumentale. Mentre il
volo procede, i piloti ne danno notizia.
E via via che riceve le segnalazioni Il
Centro di Controllo del Traffico Aereo —
operando su grandi tabelle murali — se-
gna lo spostamento del velivolo e gli ri-
serva lo spazio aereo. Per mezzo d‘una
linea telefonica diretta, Boston passa il
controllo del volo a New York. Cosi tutto
viene disposto ad accogliere il DC8 mentre
questo & in volo.

Giunti sulla punta di Long lIsland, a
160 chilometri da Idlewild, i piloti rimet-
tono in sintonia la radio e segnalano la
loro posizione al Centro di New York che
controlla i voli strumentali sulla zona me-
tropolitana. Si affrettano i tempi, ora che
le correnti del traffico convergono su New
York,

PISTA D'ATTERRAGGIO

Il Centro da nuove istruzioni: « DC8,
autorizzato al Circuito d’Attesa di Scotland,
via St. James, direzione Mitchel, portarsi
e rimanere a quota 3000. » « St. James »
¢ il punto d’incrocio di due radiosentieri :
al di sotto ci sono le grandi ville della
costa settentrionale di Long Island, invisi-
bili con questo tempo; « Mitchel » & una
stazione radio. « Scotland 24 » & un radio-
faro collocato su un battello-faro ancorato
fuori del porto di New York a 26 chilo-
metri dall’altro lato di Idlewild, per un
aereo proveniente dall’Europa. Tutti gli
aerei in volo strumentale diretti a Idlie-
wild vanno prima a « Scotland ».

L’avvicinamento strumentale, cioé il vo-
lo dell‘aereo alla cieca fin giU sulla pista
d‘atterraggio, non & un‘avventura, ma &
una procedura regolata da norme precise,
approvate dalle autorita competenti della
quale si ha lunga pratica. La gente crede
talvolta che la Torre debba pescare un
aereo nel cielo e condurlo giu, lanciando
una serie di ordini concitati. Non & cosi.
Il pilota trova da sé la sua strada, per
mezzo dei radiofari e dei radiosentieri,
Alcuni passeggeri dicono: « Il nostro pilo-
ta ha girato un‘ora tra le nuvole, cercan-
do di trovare uno spiraglio. » Che ridico-
laggine ! Il pilota non ha bisogno d’uno
spiraglio. Ha una carta che gli indica con
esattezza i radiosentieri e i radiofari, |'e-
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satta traiettoria di volo, |'esatta quota per
ogni punto. C'¢ da seguire quella traiet-
toria e soltanto quella. Essa conduce il pi-
lota fuori delle nubi in una posizione da
cui egli vede direttamente la pista di volo,
pronto ad atterrare. Per gli uomini nella
cabina di pilotaggio del DC8, « Scotland »
& semplicemente un punto invisibile che
attira |'ago del loro radiogoniometro au-
tomatico. Finché il faro & davanti a loro,
l’ago del quadrante puntera davanti.
Quando |'ago gira e comincia a puntare
indietro, i piloti sanno che ci sono.

Altri aerei sono arrivati al radiofaro
« Scotland » prima del DC8. Si « tratten-
gono » in attesa del loro turno per atter-
rare. Se si potesse vederli sembrerebbero
avvoltoi che volano pigramente in cerchio
sul battello-faro, ognuno 300 metri piy
su dell’altro. Il Centro di New York pone
I‘ultimo arrivato in cima alla « catasta »
cioé al circuito di attesa.

La Torre di Idlewild fa scendere |’aereo
che & in fondo alla « catasta », gli da via
libera per |'avvicinamento all’aeroporto.
Poi la Torre fa abbassare di 300 metri tutti
gli aerei del circuito d’attesa. Si tratta
semplicemente della versione aeronautica
del far la coda. Infine il nostro aereo di-
venta quello pit basso, gli viene data via
libera e si dirige verso |'aeroporto. Ora
raccoglie il fascio di onde radio emesso
dal Sistema d’Atterraggio Strumentale. Il
fascio forma un piano inclinato che guida
il pilota direttamente alla pista d’atterrag-
gio. Su questo sentiero la Torre agisce
come un vigile urbano che regola il traf-
fico. Idlewild pud ricevere un aereo ogni
tre minuti circa, e farne partire altri nel
frattempo con ogni condizione atmosfe-
rica in cui sia legalmente consentito il
volo, ciog finché la base delle nubi non sia
inferiore ai 60 metri e la visibilita sia di al-
meno 800 metri.

Sullo schermo radar della Torre di Idle-
wild ogni aereo appare come un punting
[uminoso che si muove lentamente contro
un fondo nero. Sullo schermo & disegnata
una carta aeronautica di New York: aero-
porti principali, radio-sentieri, principali
correnti di traffico. Sulla carta si vedono
gli aerei sollevarsi dall‘aeroporto La Guar-
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dia e virare verso Boston; si vedono pro-
cedere lungo il radio-sentiero da Washin-
gton a New York; e si vede il traffico di
Idlewild convergere sul radiofaro « Sco-
tland » da tutte le parti.

Ecco un quadro tipico del traffico a
Idlewild ; sei aerei sono « accatastati » su
« Scotland » volando in cerchio a sei quo-
te diverse. Un aereo ha appena lasciato
il circuito d‘attesa diretto all’aeroporto ; un
altro vi & quasi arrivato ed & in procinto
di toccar terra. E non & tutto. Una volta
fatti entrare gli aerei nell‘aeroporto biso-
gna farli uscire, altrimenti sul campo di
volo si crea un ingorgo d‘aerei e |‘aero-
stazione rigurgiterebbe di passeggeri. L'at-
terraggio con tempo cattivo non ha senso,
in materia di trasporti, se non ci fosse an-
che il decollo con tempo cattivo. Percid un
aereo in partenza & ora in volo da tre
minuti e continua a prendere quota; un
altro aereo, partito in precedenza, & pil
lontano, ma ancora sotto l‘occhio vigile
della Torre; un terzo apparecchio & sulla
pista di decollo in attesa di partire, E an-
che questo non & tutto ; un aereo militare,
che scende verso una vicina base dell’Ae-
ronautica, sta attraversando la zona di con-

trollo e la protezione della Torre. Tutti

questi aerei non vedono nulla e dipen-
dono per la loro sicurezza dalla Torre.
Tutti sono in moto: |‘unica cosa che non
si pud chiedere a un aereo & di fermarsi.
Si & obbligati a farlo venir giv.

E’ proprio come una partita a scacchi.
Il controllore deve sapere come ogni aereo
si muove, deve pensare in anticipo. Deve
aspettarsi cose che non accadranno, ma
che potrebbero accadere. Ha in avvicina-
mento un Constellation del Venezuela,
lontano sei chilometri. L'‘operatore nella
cabina di vetro comunica con il telefono
interno che uno Stratocruiser della British
Overseas & pronto per il decollo. Lo si fa
partire? C’'¢ tempo; ma |‘apparecchio in-
glese potrebbe metterci parecchio per co-
minciare a rullare. Il comandante venezue-
lano potrebbe preferire di non atterrare
e di risalire tra le nubi. In tal caso, fra tre
minuti, due aerei sarebbero tra le nubi
troppo vicini I'uno all‘altro. Percid: « Trat-
tenete il British Overseas ».
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Sullo schermo radar gli aeroplani sono
tutti uguali: tanti puntini luminosi. Eppu-
re il controllore deve sapere qual & uno
e qual & l|'altro. Ad ogni momento, pud
essere costretto a far cambiare quota ad
uno di essi. Se vuole fare un controllo,
dice, guardando lo schermo radar: « Uni-
ted 434, girate sulla vostra destra per la
identificazione radar. » Allora il puntino
che gira sulla destra & |’United 434. Ma
questo rallenta il traffico, concentra trop-
po a lungo I'attenzione del controllore su
un solo aereo.

Egli, invece, cerca di scoprire |‘aereo
quando questo s‘identifica su un punto di
controllo radio. « United 434, Glen Cove,
quota 1800. » Allora il puntino luminoso
su Glen Cove & |'United. Dopo di cid, il
controllore deve tener dietro mentalmente
ad ognuna delle sue pecorelle. Mentre ne
segue una e le parla, le altre si allontana-
no. Due minuti dopo il quadro che appa-
re sullo schermo radar & ben differente,
eppure il controllore deve sempre cono-

-scere |'identitd di ogni apparecchio.

I compiti sono suddivisi. Uno degli vo-
mini si occupa del circuito d’attesa, |“altro
delle partenze. Ognuno parla con i suoi
piloti sulla propria radiofrequenza; ma
ognuno deve porgere un orecchio a quel
che dice I‘altro, alla risposta che riceve,
ai suoi aerei sullo schermo radar. Se vi
da fastidio che qualcuno vi parli standovi
dinanzi al tavolo mentre qualcun altro vi
parla al telefono, non siete un control-
lore.

! 25 uomini che compongono il perso-
nale della Torre di Idlewild sono quanto
mai diversi, per etd, carattere e origini.
Uno & un ex-musicante dell’orchestra di
Paul Witeman. Alcuni hanno imparato il
controllo del traffico aereo nell’Aeronau-
tica e non hanno fatto altro. Alcuni sono
piloti di lunga esperienza, altri ancora ven-
gono dall‘elettronica. Quel che hanno in
comune & la strana facoltd di riuscire a
seguire mentalmente parecchie linee di
azione e di ricordarle.

Ora sullo schermo radar della Torre un
piccolo insetto dorato lascia « Scotland »
e procede lentamente in direzione di Idle-
wild. E’ il DC8. Torre di Idlewild: « Vi ab- -
biamo in contatto radar. »



Nella cabina del DC8, il comandante &
intento a pilotare |'aereo seguendo il ra-
diosentiero emesso dal Sistema d‘Atter-
raggio Strumentale. Fra tutti i compiti che
un pilota d‘aviolinea deve assolvere, que-
sto & forse quello che richiede maggior
abilita. Quando si pensa che questo radio-
sentiero vien su dalla pista di volo come
il fascio di luce d’un proiettore sembre-
rebbe facile pilotare un aereo lungo la
sua traiettoria, facile quanto guidare una
auto lungo una strada. La differenza & che
il pilota non vede il fascio del radiosen-
tiero distenderglisi dinanzi agli occhi. 1l
suo indicatore (due lancette che s‘incro-
ciano su un quadrante) gli dice unica-
mente se egli & nel fascio oppure se &
spostato sulla destra o se al di sotto o
altrove. Per capire la differenza, immagi-
nate di dover guidare |"automobile con il
parabrezza oscurato e d‘esser costretti,
per potervi tenere nella direzione giusta,
a saggiare ogni tanto con una ruota il bor-
do non asfaltato della sede stradale: que-
sto & il processo mentale del volo lungo
il radiofascio d’atterraggio.

L'attenzione del pilota non pud rimaner
fissa sull’indicatore, ma deve spostarsi di
continuo su numerosi strumenti: velocitd,
quota, direzione, assetto trasversale, mu-
so troppo in basso, potenza, nuova di-

rezione, percid anche il miglior pilota
ondeggia lungo il radiofascio d‘atter-
raggio.

Ma se ondeggia una frazione di troppo
non riuscira ad atterrare. Questo & cid che
oggi impone un limite al volo con qua-
lunque tempo. :

Quando un pilota esce dalle nubi ad
una quota di 60 metri & a soli 660 metri
dalla pista d‘atterraggio, il che gli lascia
soltanto dieci secondi per allineare perfet-
tamente I’aereo con la pista. Uno sposta-
mento d‘oltre 30 metri gli rende impos-
sibile I'atterraggio. Non gli resterebbe al-
tro' che risalire tra le nubi.

Questo non & pericoloso. Ma se |'aereo
non riesce a compiere |'atterraggio, & ob-
bligato a tornare in cima alla catasta. E
forse quando si ripresenta il suo turno,
il tempo a |dlewild & diventato troppo cat-
tivo per atterrare e |'aereo & costretto ad
andare a Filadelfia.

E’ imminente l'uscita del
Catalogo Generale Illlustrato

(o
PRENOTATELO!II

per fare cid basta seguire
uno dei metodi qui indicati:

1. Compilare un modulo di versamento sul
conto corrente postale 3/23395 intestato
a G. B. Castelfranchi - Via Petrella, 6 -
Milano.

2. Inviare vaglia postale intestato a G. B.
Castelfranchi - Via Petrella, 6 - Milano.

3. Inviare assegno circolare intestato a G. B.
Castelfranchi - Via Petrella, 6 - Milano.
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Per diminuire il numero degli avvicina-
menti errati, uno dei controllori di idle-
wild & seduto dinanzi ad uno speciale
schermo radar su cui pud osservare il mo-
vimento dell‘aereo lungo il radio fascio
d‘atterraggio. 1l controllore informa di con-
tinuo il comandante dell’aereo: « 3 chilo-
metri dall’estremita della pista... siete 60
metri a destra della rotta... 15 metri so-
pra il sentiero di discesa... sul sentiero di
discesa... 1500 metri dall’estremitad della
pista... » e cosl via. Questo da un po’
d‘aiuto al pilota che ha gli occhi e la mente
‘occupati in un compito, quanto mai gra-
VOSO,

Ora il volo del DC8 s’avvicina al punto
in cui comincera a vedere la pista d’atter-
. raggio. Il secondo pilota tende lo sguar-
do. 1l comandante tiene gli occhi fissi sugli
strumenti, finché il secondo pilota gli di-
ce: « Siamo fuori dalle nubi. Il suolo & in
vista. »

Ora il comandante guarda fuori. Qual
& esattamente la sua posizione rispetto al-
la pista? Pud atterrare? Sta procedendo a
280 chilometri l'ora su un apparecchio

che pesa tre volte piu di un autotreno;
la visibilita & meno d'un chilometro. Deve
rendersi conto della situazione con certez-
za e rapidita.

A questo punto |'aeroporto lo raggiun-
ge e provvede a guidarlo: non con siste-
mi elettronici, ma con potenti luci anti-
nebbia, color arancione, che formano un
prolungamento della pista per quasi un
chilometro oltre il limite dell’aeroporto e
guidano il pilota a destinazione.

Ora egli dirige |'aereo nello stesso mo-
do in cui voi guidate l‘automobile. Mani
e piedi reagiscono direttamente a cid che
vedono gli occhi. Esegue un paio di lievi
sbandate per allinearsi perfettamente con
la pista d‘atterraggio. Ordina « fuori gli
ipersostentatori » e saggia il terreno con
le ruote del carrello.

Per gli uomini della Torre di Controllo,
non & cambiato nulla. 1| DC8 & atterrato
ma il traffico continua. Chissa perche, ve-
dendo quegli uomini all’opera si ha |'im-
pressione che debba venire un momento
in cui tutti gli aerei saranno a terra. Ma
quel momento non viene mai.

A TUTTI COLORO

CHE VOLESSERO RACCOLTI IN UN
UNICO VOLUME I NUMERI DI
“SELEZIONE DI TECNICA RADIO-TV,,
1961, OFFRIAMO LA POSSIBILITA DI
ACQUISTARE TALE VOLUME FINEMEN-
TE RILEGATO IN TELA AL PREZZ0 DI

Lire 1.850
spese di spedizione comprese

Indirizzare il versamento alla nostra redazione
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ALIMENTATORE

L’alimenfazione di un comune radiori-
cevitore, allo stato attuale della radio tec-
nica, & un problema di semplicissima riso-
luzione, Solo in apparecchiature di carat-
tere professionale assume aspefti incon-
sueti dovuti in massima parte alla necessita
di mantenere le tensioni particolarmente
stabili al variare della tensione della rete
di alimentazione.

L'avvento del ricevitore a transistori,
particolarmente del tipo ad elevata potenza
d’uscita (0,5 W), ha posto sotto una luce
diversa il problema. Pregio indiscusso del
ricevitore a transistori & la sua possibilita
di consentire una buona ricezione anche
in zone non servite da corrente elettrica.

Ma la comodita di poter ricevere ovun-
que non & talvolta compensata dal costo-
ora della ricezione. L'impiego delle pile &
una soluzione ragionevole quando il con-
sumo & limitato, ma frequentemente non
ha ragione di essere; in particolare quando
il ricevitore a fransistori vien fatto funzio-
nare in ambiente domestico ben fornito
di rete elettrica.

Queste considerazioni, unite al fattore
economico, ¢i hanno spinto alla realizza-
zione dell’alimentatore che descriviamo.
Esso, da oltre due anni ha regolarmente
alimentato un ricevitore a 7 transistori che
nel periodo estivo, trasferito in zona alpina
sfornita di luce elettrica, ha impiegato Iali-
mentazione a pile tradizionale con un co-
sto-ora... non trascurabile.

L'alimentatore & costituito da un complesso
non propriamente tfradizionale in quanto

PER RICEVITORI
A TRANSISTORI

il suo uso senza cambio-tensione, & pre-
ventivato indifferentemente da 125 a
260 V.

A fig. 1 & riportato lo schema elettrico
che, nella sua semplicitad si illustra da sé.
Un condensatore Ct1 & disposto in serie
ad una lampadina L micromignon in fun-
zione di fusibile ed a un resistore R1 con-
nesso all'altro capo della rete.

La corrente che percorre il sistema &
funzione della tensione applicata ai suoi
estremi e dell'impedenza totale, secondo
la nota espressione :

z

Dove la Z vale:
Vv X2+ R?
ed in cui R & la risultante di R1 e della
resistenza del filamento della lampadina
L (1,5 Q). La reattanza capacitiva, Xc, si
pud calcolare con la forma classica:
160.000

€ .f

Fig. 1 - Schema elettrico deli‘alimentatore
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in cui C = capacita in pF ed f = fre-
quenza rete in HZ. 3

La caduta di tensione che si sviluppa
agli estremi di R1 & raddrizzata dall’ele-
menfo a ponte Rd e quindi filtrata aftra-
verso C2, R2, C3. Il resistore R3 di carico
del sistema pud essere omesso se si desi-
dera una tensione maggiore in uscita.

A 220 V c.a. di alimentazione la stessa,
in assenza di segnale, misura circa 12 V
letti su un tester da 20.000 Q/V.

Fig. 2 - Vista in pianta dell’alimentatore

Una tensione maggiore si pud ottenere
aumentando il valore di R1. Cid perd com-
porta la sostituzione di Rd e dei 2 elettro-
litici, con un tipo a maggior tensione di
lavoro, La costruzione della custodia del-
I'alimentatore & semplice. Si & usato del
perspex colorato dello spessore di circa
3 mm. Le dimensioni della basetta visibile
nella fig. 2 sono 80 per 60 mm. L'altezza
della scatoletta & di 40 mm.

L'impiego di componenti miniaturizzati
professionali avrebbe consentito di ridur-
re le dimensioni a poco piU della meta.
In compenso, la spesa sarebbe cresciuta
ben oltre 1e 1200 lire preventivate.

Il collante impiegato nella costruzione
pud essere faciilmente ottenuto facendo
sciogliere del truciolo di perspex in una
boccetta di cloroformio immediatamente
tappata ad evitare che il neo-alchimista si
« risvegli » nel paese dei sogni.

Per ancorare i terminali dei componenti
"si sono usate delle striscie di perspex
larghe 8 mm. e lunghe quanto bas.), se-
condo la stessa fotografia di figura 2,

Nelle strisciole, capovolti ed annegati
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nell‘isolante, si sono fissati dei rivettini
da 2,5 mm. di diametro. Il tutto & stato
debitamente incollato.

Si & nofato che .la saldatura purché ra-
pida ed eseguita con ferro ben caldo non
compromette assolutamente la stabilita
meccanica del sistema. Quattro aleite ver-
ticali consentono di fissare la custodia alla
basetta con altrettante viti autofilettanti.
Alcuni fori di aereazione garantiscono al
raddrizzatore un funzionamento continua-
to senza alcun riscaldamento dei compo-
nenti.

L'uscita della B.T. & otfenuta attraverso
due piedini di valvola, ricavati da un vec-
chio tubo octal e ribattuti come appare
dalle fotografie sulla sinistra dell’alimen-
tatore. Nel nostro caso il dispositivo &
stato fissato verso il centro del fondello.
Prima di procedere al fissaggio delle usci-
te & indispensabile provvedere a realiz-
zare il supporto che andra fissato al posto
delle pilette, nel ricevitore,

Naturalmente il supporto variera a se-
conda delle dimensioni e del tipo dell’ap-
parato alimentato. Per la basetta & stafa
impiegata lastrina di perspex da 3 mm.
| due reofori sono ottenuti con tondino di
ottone forato con punta da 3 mm.

Fig. 3 - Aspetto esterno dell’alimentatore montato

In essi si incastrano | piedini di uscita
dell’alimentatore. 1l dispositivo come si &
detto funziona da lungo senza il minimo
inconveniente. Si richiedono solo due av-
vertenze e cioé:

1) staccare sempre la spina dalla pre-
sa luce ad ogni cessazione di ricezione.

2) impugnare la medesma subito do-
po, a scanso di una elettro-gratifica giusta
la prerogativa dei condensatori di tratte-
nere corrente anche a beneficio... degli
utenti.

G.S.



AMPLIFIGATORE
A TRANSISTOR

l transistori sono gli elementi ideali per

gli amplificatori Hi-Fi in quanto per essi
non esistono problemi di microfonicitd o
di ronzio causato dai filamenti come in-
vece si verifica per i tubi elettronici. | tran-
sistori sono, per loro natura, dispositivi a
bassa impedenza e consentono percio il
migliore adattamento con i fonorivelatori
magnetodinamici e con gli altoparlanti; il
trasferimento di potenza si effettua quindi
con un rendimento molto elevato.
Gli amplificatori a transistori, se muniti di
reazione negativa, possono inoltre avere
una risposta in frequenza molto estesa e
una distorsione ridotta come richiesto nel-
le apparecchiature per alta fedelta.

Preamplificatore

| preamplificatori hanno due funzioni

principali:

1) portare il livello del segnale fornito
dal fonorivelatore al valore di 1 o 2
Vett.

2) provvedere alla compensazione (qua-
lora sia richiesta) per l’equalizzazione
del segnale di ingresso in modo da
avere un’uscita costante con la fre-
quenza.

i-H

H circuito indicato in fig. 1 soddisfa a
queste esigenze qualora venga collegato
all'ingresso un fonorivelatore a riluttanza
variabile oppure alla testina di un ma-
gnetofono.

L'impedenza d‘ingresso del preamplifi-
catore aumenta con la frequenza a motivo
della reazione negativa, funzione della
frequenza, applicata sull’emettitore di TR1.
Anche l'impedenza dei fonorivelatori ma-
gnetodinamici aumenta con la frequenza
ma resta, in ogni caso, al di sotto di quel-
la del preamplificatore.

| primi due stadi hanno un circuito di
polarizzazione a controreazione che sta-
bilizza la corrente di entrambi. Il poten-
ziometro da 500 kQ, collegato all’emetti-
tore di TR2, fornisce appunto questa rea-
zione in corrente continua alla base di
TRI.

Lo stadio finale risulta ottimamente sta-
bilizzato dalla resistenza di emettitore del
valore di 5 kQ,

La reazione negativa in corrente alter-
nata, dal collettore di TR2 all’emettitore di
TR1, & funzione della frequenza; cid allo
scopo di soddisfare alla caratteristica di
registrazione standard NARTB, nel caso di
riproduzione da nastro, oppure alla carat-
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Fig. 1 - Schema elettrico del preamplificatore,

teristica standard RIAA, nel caso di ripro-
duzione da disco. La risposta piatfta ofte-
nuta impiegando un nastro, precedente-
mente registrato secondo lo standard
NARTB, & indicato in fig. 2 ed & stata
ottenuta con il controllo di tono R12 rego-
lato a metd corsa e cioé al valore di 12
kQ.

Quando il controllo di tono & regolato
per il massimo valore (25 kQ) si ha una
esaltazione dei toni alti nella misura di
78 dB, mentre, quando viene escluso
(R12 = 0), si ha un taglio dei toni alti
nella misura di circa 20 dB; nella posi-
zione intermedia la risposta & piatta anche
per un disco con caratteristica standard
RIAA,

Alle frequenze basse la tensione di rea-
zione prelevata dal collettore di TR2 ten-
de a diminuire a causa dell’'aumento della
reattanza del condensatore di reazione col-
legato in serie al controllo di tono.
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La corretta compensazione alle basse
frequenze & effettuata dai due circuiti di
reazione che permettono, a queste fre-
quenze, |'aumento di guadagno necessa-
rio,

Se questo condensatore di reazione ve-
nisse shuntato da un condensatore elettro-
litico, il preamplificatore avrebbe un gua-
.dagno costante a tutte le frequenze nel
caso di commutatore sulla posizione « Na-
stro », Tale guadagno & determinato dal
rapporto R12/R1.

Il circuito di reazione per la compensa-
zione RIAA (controllo di tono a meta cor-
sa) ha una resistgnza complessiva di rea-
zione di 6 kQ per ridurre il guadagno del
preamplificatore a causa dell’elevato livel-
lo d'ingresso. Per ridurre il guadagno alle
frequenze elevate, come richiesto dalla ca-
ratteristica standard RIAA, questa resisten-
za ha in parallelo un condensatore da 0,01
uF; cid elimina la necessita di caricare il
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Fig. 2 - Curva di risposta del preamplificatore.

fonorivelatore a riluttanza variabile con
una appropriata resistenza per la compen-
sazione alle frequenze elevate. Se il pre-
amplificatore & destinato soltanto alla ri-
produzione dei dischi, il circuito di rea-
Zione per la compensazione pud essere
formato da un condensatore di reazione
da 0,04 pF in serie con una resistenza da
6 kQ (oppure un controllo di tono da
10 kQ), che abbia in parallelo un conden-
satore da 0,01 pF.

10K
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o iiE
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Fig. 3 - Circuito per il controllo dei bassi e degli alti

L'ultimo stadio, montato in circuito emit-
ter-follower, fornisce una uscita a bassa
impedenza per il collegamento con cavo
all’'amplificatore di potenza e, nello stesso
tempo, funziona da stadio separatore in
modo che un qualsiasi carico a valle del
preamplificatore non possa influire sulla
caratteristica di equalizzazione.

Il potenziometro per il controllo del to-
no deve essere a caratteristica lineare;
quello per la regolazione del volume deve
essere a caratteristica logaritmica. Le due
batterie da 9 V hanno una durata molto
lunga in questo circuito in quanto il con-
sumo complessivo & di circa 3,5 mA. La
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(— USC,
| I |
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Fig. 4 Circuito per il controllo delle basse frequenze.

tensione di alimentazione di 18 V pud es-
sere offenuta, previo opportuno disaccop-
piamento, anche da una sorgente di alta
tensione gia esistente.

Regolatori di tono

| circuiti per il controllo di tono negli
amplificatori a transistori differiscono, in
parte, da quelli impiegati nelle analoghe
apparecchiature a valvola per i valori di
impedenza che, nei circuiti a transistori,
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Fig. 5 - Circuito per il controllo delle alte frequenze.

sono ovviamente pib bassi. Nella fig. 3
€ indicato un ottimo circuito di regola-
zione dei toni alti e bassi che pud essere
opportunamente inserito in una catena di
amplificazione a transistori,

Il funzionamento dei regolatori di tono
& pib facilmente compreso se i relativi cir-
cuiti vengono considerati come reti di tfra-
sferimento di correnti anziché di tensioni
come di solito avviene negli amplificatori
a valvola. La corrente di uscita dello sta-
dio precedente perviene ai capi di una re-
sistenza da 100 kQ ¢ quindi al punto di

collegamento dei condensatori da 0,02 uF
e dei cursori dei due potenziometri, Il cir-
cuito equivalente per la condizione di
« esaltazione dei bassi » & indicato in figu-
ra 4. Quando il cursore del potenziometro
si trova all’estremita superiore, il conden-
satore da 0.02 uF risulta cortocircuitato e
gran parte della corrente circola nella re-
sistenza da 10 k{2, dato che I'impedenza
del condensatore da 0,2 uF aumenta alle
frequenze. basse.

Il circuito equivalente alle alte frequen-
ze & indicato in fig. 5 per la condizione
di « taglio delle frequenze elevate ». A se-
conda della posizione del cursore del po-
tenziometro, la maggior parte delle fre-
quenze elevate verra cortocircuitata verso
massa rispetto al segnale a 1000 Hz.
Quando il cursore del potenziometro si
trova all’estremita superiore, la resistenza
da 10 kQ viene cortocircuitata e le cor-
renti ad alta frequenza passeranno diret-
tamente e si ofterra I'esaltazione delle fre-
guenze elevate. In fig. 6 sono indicate le
curve di risposta del circuito per la rego-
lazione delle tonalita.

Amplificatore di potenza

Notevoli difficolta ha incontrato il proget-
to di uno stadio finale a valvole in push-
pull senza trasformatore di uscita. In prati-
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Fig. 6 - Curve di risposta del circuito per il controllo di tono.
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Fig. 7 - Schema elettrico dell’amplificatore di potenza da 10 W.

ca, per avere le elevate correnti neces-
sarie per il diretto pilotaggio di altopar-
lanti a bassa impedenza si & ricorsi all'im-
piego di varie valvole di potenza colle-
gate in parallelo.

"L'avvento dei transistor di potenza, gra-
zie alle loro basse tensioni ed elevate cor-
renti di funzionamento, ha dato un nuovo
slancio allo sviluppo degli stadi finali sen-
za trasformatore.

il circuito « emitter-follower », in parti-
colare, offre le pib interessanti possibilita
per la sua minore distorsione e per la bas-
sa impedenza di uscita, \

In fig. 7 & indicato un amplificatore di
potenza ad accoppiamento diretto che pos-
siede un’eccellente risposta alle frequenze
basse. Ha inoltre il vantaggio di avere un
circuito di reazione che stabilizza la cor.
rente di tutti gli stadi. Il sistema di rea-
zione rende stabile anche l'esatta riparti-
zione della tensione tra i due transistor
di potenza TR4 e TR6 funzionanti in un
circuito push-pull classe B. Per aumentare
il guadagno di corrente anche TR3 e TR5
lavorano in classe B. Impiegando per TR5
yn transistor del tipo N-P-N si oftiene Iin-

versione di fase richiesta per il pilotaggio
di TR6 e il vantaggio di pilotare lo stadio
push-pull con emitter-follower. Per ridurre
al minimo la distorsione incrociata (cross-
over), TR4 e TR6 lavorano con una leg-
gera polarizzazione diretta ottenuta me-
diante caduta di tensione ai capi delle re-
sistenze di 100Q disposte in parallelo al-
Iingresso di TR4 e TR6. Anche TR3 e TR5
vengono polarizzati, per la stessa ragione,
mediante la caduta di tensione ai capi del
diodo 151691. Una resistenza da 68Q fa-
rebbe le stesse funzioni del diodo ma, in
questo caso, non si avrebbe alcuna com-
pensazione contro le variazioni della tem-
peratura. Per compensare le variazioni del-
la temperatura della resistenza emettitore-
base possono essere usati anche i termi-
stori che perd non compensano questa
variazione cosi bene come il diodo che
presenta una caratteristica di temperatura
simile a quella del transistore.

TR2 & il fransistor pilota, funzionante in
classe A, che necessita a sua volia di un
pilotaggio a bassa impedenza effettuato
dall’emitter-follower TR1.

Per avere bassa distorsione, TR1 deve
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essere pilotato in corrente; R1 e il control-
lo di livellor forniscono appunto [‘impe-
denza di pilotaggio desiderata. Se questo
amplificatore viene collegato al preampli-
ficatore di fig. 1, il potenziometro per il
controllo del livello del segnale deve es-
sere regolato ad un valore di circa 1 k2.

Cid consentird all'amplificatore di es-
sere pilotato per la massima uscita. TRI
ha una corrente di emettitore che va da
0,8 a 1 mA mentre TR2 ha una corrente
di polarizzazione di 2,5 = 3 mA.

Il potenziometro di polarizzazione (R2)
viene regolato in modo che ai capi di TR6
si trovi meta del valore della tensione di
alimentazione.

| transistori TR4 e TR6 hanno una fre-
quenza di taglio di circa 20 kHz. la rota-
zione di fase e la riduzione della amplifi-
cazione di corrente abbassano il rendi-
mento del transistore; e producono un au-
mento della temperatura della giunzione.
Per impedire questa instabilita termica
(« runaway »), il pilotaggio delle alte fre-
quenze viene ridotto con un condensatore
da 0,001 pF disposto tra collettore e base
di TR2.

Un condensatore da 220 pF in parallelo
al circuito di polarizzazione migliora inol-
tre la stabilitd dell’amplificatore introdu-
cendo tra uscita e ingresso una reazione
negativa alle frequenze elevate. Questo
circuito ha complessivamente circa 15 dB
di reazione di tensione con la resistenza
da 27 kQ inserita tra il carico e l'ingresso.
Per impedire il continuo aumento dell’im-
pedenza dell’altoparlante e la conseguente
rotazione di fase oltre lo spettro delle fre-
quenze audio, si & collegata in parallelo
ai morsetti di uscita una resistenza da 22Q
in serie con 0,2 pF.

L'accoppiamento diretto tra gli stadi, la
mancanza del trasformatore di uscita, I'e-
levato valore di controreazione, hanno
consentito di realizzare un amplificatore
con impedenza di uscita inferiore ad 1Q,
con smorzamento dell’altoparlante e con
distorsione armonica totale molto bassa.
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La risposta in frequenza, alla potenza di
ascolto medio, & piatta per tutto lo spettro
delle frequenze acustiche.

Se si vuole controtlare la massima po-
tenza di uscita alle frequenze elevate, il
segnale sinusoidale va applicato soltanto
per un breve periodo di tempo onde im-
pedire un riscaldamento che produrrebbe
I'instabilita termica cui abbiamo accennato
pit sopra. Per proteggere i transistor di
potenza, quando si vuole controllare la po-
tenza di uscita al di sopra di 2. kHz, si
deve collegare, in serie all’alimentazione,
un amperometro onde avere un’indicazio-
ne tempestiva e visuale sull'insorgere del-
I'instabilita termica. Nelle normali esecu-
zioni musicali non si verificano condizioni
che possano condurre all‘instabilita. Per-
cio la effettiva prestazione dell’amplifica-
tore non & sminuita poiché il livello di po-
tenza per la parola e la musica cala al
crescere della frequenza sopra 1 kHz.

Impiegando I'alimentatore indicato in
fig. 8 questo amplificatore fornisce, con un
altoparlante da 4, 8, oppure 16Q, una po-
tenza di uscita di circa 10 W con distor-
sione armonica inferiore all'1%.

40v .0A
33y 4a

—-
-

€x 15004F S0V

0IoDI= 131890

Fig. 8 - Circuito alimentatore,

| transistori di potenza TR4 e TR6 devo-
no essere montati in un radiatore del tipo
di quelli impiegati per i transistori di uscita
delle autoradio oppure montati su una pia-
stra di alluminio delle dimensioni di
7,5 x 10 x 0,3 cm.



Tutti collaboratori

Come promesso, iniziamo con questo numero la pubblicazione di aleuni tra
gli articoli pit interessanti che la nostra Commissione Redazionale ha scelto tra
quelli pervenutici in occasione del concorso da noi indetto su SELEZIONE di
TECNICA RADIO-TV.

Ringraziamo con Poccasione, gli innumerevoli Radioamatori che, scrivendo-
¢i, ¢i hanno dimostrato tutto il loro entusiasmo per la nostra inziativa.

In questo articolo, il sig. G. Inghina di Genova-Voltri, descrive un adattato-
re che, con modica spesa, consente di trasformare un comune ”Tester”
da 20 k Q/V; in un voltmetro elettronico.

Riteniamo che un simile montaggio incontri il favore di tutti quei radiodilet-
tanti che, pur constatando che lo strumento in loro possesso non rappresenta cer-
tamente un >’ optimum ”, non possono, per il suo elevato costo, acquistare un volt-
metro elettronico.

Generalita

Questa realizzazione interessa tutti co-
loro che, possedendo un analizzatore, de-
siderino, con modica spesa, adattarlo in ZERO
voltmetro elettronico. @

| vantaggi, oltre al basso costo, sono
‘anche di ordine tecnico e pratico; infatti @
lo strumento non deve essere manomesso
e, pertanto, a seconda della misura da ese- o 2
guire si ha la possibilita di usare la com- @ @15"
binazione piu adatta. 2

Il circuito adottato & quello che offre le O

§o
e

migliori garanzie di un perfetfo funziona-
mento; esso risulta ormai collaudato nei
minimi particolari, per cui tralasceremo
per brevita, tutta la trattazione tecnica e Fig. 1
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di calcolo dei vari componenti per dedi-
carci esclusivamente alla realizzazione pra-
tica.

Caratieristiche dello strumento completo

Resistenza interna (costante): 10 MQ

Portate Fondo scala c.c.: 2-10-50-100-500
Volt

Portate Fondo scala c.a.: 2-10-50 Volt {con
sonda a diodo)

Strumento indicatore

Qualsiasi tipo di analizzatore pud es-
sere utilizzato, purché abbia tra le porta-
te amperometriche in c.c. la portata di 500
uA. Ottimi per caratteristiche e prezzo so-
no i modelli GBC T,282, '

Con detti strumenti, utilizzando la por-
tata di 50 pA, si possono eseguire letture
di 0,2 Volt/fondo scala.

REALIZZAZIONE

Telaio

E' costitvito da un lamierino di allu-
minio dello spessore di 1,5 mm piegato
ad U, fig. 2, sul quale verra applicata una
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striscia dello stesso materiale, piegato ad
L da fissare mediante bulloncini da 3 MA.

Alimentazione

E’ ottenuta con un trasformatore da 65
V.A. con primario universale, secondario
« alta tensione » di 280 + 280 V, secon-
dario « accensione filamenti» 6,3V e se-
condario da 5V, che serve solo come pre-
sa di corrente esterna.

La corrente raddrizzata dalla EZ 80 vie-
ne livellata da C,-R,-C,, fig. 3. Da notare
che tanto il negativo degli elettrolitici, che
la presa centrale di alta tensione, anziché
essere a massa, come di solito avviene in
questa realizzazione, si trovano isolati dal
telaio,

Ponte di misura

E' realizzato mediante il doppio triodo
12AU7.

La tensione anodica prelevata dal secon-
do elettrolitico, v. fig. 3, viene ripartita me-
diante il potenziamento R, sulle due plac-
che della valvola; in assenza di tensione
all’entrata del voltmetro elettronico, si re-
gola il potenziometro in modo da avere
lo stesso potenziale sulle due placche, in
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questo modo anche i due catodi sono allo
stésso potenziale e nel microamperometro
collegato con essi non circola alcuna cor-
rente; conseguentemente lo strumento se-
gna zero,

Se in queste condizioni si applica una
tensione ai capi della catena di resistenze
di entrata, si ha una polarizzazione della
griglia del primo triodo con conseguente
variazione della corrente anodica e varia-
zione del potenziale di un catodo. Avvie-
ne cioé uno squilibrio nel ponte con cir-
colazione di corrente nello strumento in-
dicatore.

Essendo poi la corrente circolante pro-
porzionale alla tensione applicata, dalla
misura della corrente si potra risalire alla
tensione applicata all'ingresso.

Da notare che I'applicazione del commu-
tatore G, prima dello strumento indicatore,
permette |’effettuazione delle misure in
c.c. senza la necessita di invertire i punta-
li; infatti manovrando il commutatore, si
fard sempre deviare lindice dello stru-
mento da sinistra a destra qualunque sia
la polaritd della tensione in esame,

l'applicazione del potenziometro Ry in
serie allo strumento, permettera infine la
perfetta taratura del complesso.

Resistenze d’entrata

Servono da partitore di tensione, ossia,
determinano le varie portate del voltmetro
elettronico.

Per una buona precisione dello strumen-
fo queste resistenze dovrebbero avere la
tolleranza massima dell’1%; data la diffi-
coltd di procurarle dal commercio, e l'alto
costo di esse, & consigliabile come ottimo
ripiego, impiegare le comuni resistenze
da ¥2 Watt raggruppandole in serie ed in
parallelo in modo da oftenere i valori in-
dicati nell’elenco materiali.

Non sara difficile con |'aiuto dell’ana-
lizzatore e con un poco di pazienza otte-
nere i valori richiesti.

Prima del montaggio definitivo sul te-
laio del commutatore completo di resi-
stenze sard conveniente eseguire una ul-
teriore prova di verifica. Misurando la re-
sistenza fra il capo libero di Rys ed il con-
tatto mobile del commutatore, si dovranno
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riscontrare progressivamente i seguenti va-
lori in ohm:

40.000 - 80.000 - 200.000 - 400.000 -
2.000.000 - 10.000.000.

Montaggio sul telaio

Il montaggio dei vari compecnenti sul te-
laio non presenta alcuna difficolta, essen-
do lo schema estremamente semplice e
quindi alla portata di tutti,

Si inizierd col montare i vari componen-
ti fissi come:

Cambiatensione - zoccoli - potenziome-
tri - prese di massa - commutatori - tra-
sformatore ecc... si proseguird poi ese-
guendo tutti i collegamenti elettrici possi-
bili dando la precedenza all‘alimentazione.

Messa a punto circuito elettrico sul telaio

Terminato il cablaggio e verificati accu-
ratamente i vari collegamenti si accendera
I'apparecchio e si misureranno con I'ana-
lizzatore le tensioni nei punti sotto indi-
cati, si dovranno riscontrare i seguenti va-
lori:

a) Fra il telaio (massa) ed il conduttore
che unisce le resistenze R; R, Ry il negativo
degli elettrolitici, ed il centro del seconda-
rio alta tensione: 140 Volt c.c.

b) Fra le placche della 12 AU7 ed il
telaio: 120 Volt cc. - Fra i catodi e le
griglie della stesa valvola: 5 Volt c.c.

La misura delle altre tensioni non & in-
dispensabile, per... tranquillita, pud essere
misurata la tensione fra le due placche
della EZ 80 che dovra risultare 560 V. c.a.
e la tensione di alimentazione dei filamen-
ti: 6,3 Volt c.a.

Involucro

E' costituito da una lastra di alluminio
dello spessore di 1,5 mm, piegato in mo-
do da formare una scafola aperta su tre la-
ti che successivamente, a montaggio ulti-
mato, verranno coperti da un sottile la-
mierino forato.

Le dimensioni sono quelle indicate nel-
lo schizzo fig. 4. | fori verranno eseguiti
dopo la piegatura. Per |'esecuzione dei
piedini procedere come indicato nel par-
ticolare.
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Montaggio sull’involucro

Terminata la foratura dell‘involucro, do-
po aver sbavato futti i fori e gli angoli vi-
vi si monteranno futte le boccole, la lam-
pada spia, la presa per cavo coassiale; si
inserira quindi il telaio nell'involucro fis-
sandolo sia sul davanti che posteriormen-
te, si potranno cosi ultimare gli ultimi col-
legamenti elettrici,

Taratura

Per la taratura basta disporre di una
sorgente di c.c. fenendo presenti gli sche-
mi fig. 5, si procedera nel seguente modo:

a) Con l'analizzatore predisposto per
la misura in Volt c.c. sulla portata richie-
sta, si fa la lettura dei volt della sorgente
disponibile.

b) Si collega il ponte elettronico con
I'analizzatore predisposto per la lettura

500 uA c.c., si commuta il ponte sulla por-
tata richiesta, agendo sul pontenziometro
superiore Rg, si azzera lo strumento. Si col-
lega quindi I'entrata del ponte con la sor-
gente di c.c. osservando la deviazione del-
I'indice ; se esso tende a muoversi da de-
stra a sinistra si agird sull’apposito com-
mutatore che invertira il movimento.

la lettura dei Volt dovrebbe coincidere
con quella effettuata al punto a), se cio
non avviene si ruota in un senso o nel-
I'altro il potenziometro R, fino a far coin-
cidere la lettura.

Giunti a questo, lo strumento & gia pron-
to per l'uso.

Volendo una precisione maggiore si po-
tra tarare il voltmetro elettronico effettuan-
do una o pib misure per ciascuna portata
utilizzando come sorgenti di c.c. pile da
1,5 - 4,5 - 22,5 - 67,5 volt, oppure prele-
vando la c.c. dall’'alimentazione anodica
del proprio apparecchio radio

Il circuito da usare & quello indicato in
fig. 6.

Per facilitare il lavoro si regolera il po-
tenziometro in modo da avere sempre
multipli interi di volt.

La taratura si fara col sistema descritto
nei punti a) b), con la sola variante che
per ogni porfata si dovra segnare sull'invo-
lucro la posizione del potenziometro Ry
per cui le letture coincidono.

In questo modo saranno compensate
eventuali differenze dovute ad una cattiva
selezione delle resistenze di ingresso.

Da notare che usando questo metode
il potenziometro dovra essere scelto in

C.C.

Fig. 6
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rapporto alla tension. disponibile, in ogni
caso il valore della corrente derivata dal
potenziometro dovra essere -una frazione
minima della corrente circolante nel poten-
ziometro stesso.

A titolo di dimostrazione di quanto det-
to sopra, e per far constatare la deficienza
dell’analizzatore comune in particolari ca-
si di misura, esaminiamo con il calcolo un
circuito fra i tanti possibili.

Se ai due poli del generatore a tensione
costante V si applica come indicato in
fig. 7 una resistenza costante R, essa sara
percorsa dalla corrente

Derivando tra i punti A e C due con-
duttori, e considerando r come valore del-
la porzione di resistenza compresa fra A e
C, fra questi due punti esistera la diffe-
renza di potenziale

V] =r, ]

v

Fig. 7
Vv
Ma siccome I = —— potremo scrivere
R
P
Vim=—=V (m
R

La formula (1) & valida solo se la cor-
rente derivata dai punti A e C, per la mi-
sura, & trascurabile rispetto ad .

Se invece la tensione V, alimenta una
resistenza posta fra i capi A e C, il circuito
assume |‘aspetto indicato dallo schizzo
fig. 8.
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Vv
iI R If
r | R-r
A )B
ry
_ V1 ‘
Fig. 8

Ossia nella formula 1) al posto di r si
deve sostituire la resistenza r e rv. Al po-
sto di R va messa la somma della resisten-
za dell’arco doppio con la resistenza R
meno r.

V, sara data da:

r-rv
r-t rv
V]:_ V
r-t rv
— 4+ R—r
ro-rv
ro-orv

V(2)

ossia V, =

r-rv4+R—r) (r+rv)

Esaminiamo ora un caso pratico:

Ai capi di un potenziometro da 1 MQ
applichiamo la tensione di 3 Volt. Spo-
stiamo il cursore in modo da porlo nella
posizione mediana come in fig. 9, la ten-

R= 1000000 N

r=50000040

Fig. 9
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Dopo i primi mesi di esperienza sul secondo canale tutti gli istallatori
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Fig. 10

V] — —_—

sione fra i punti A e C sara data dalla for-
mula 1) ossia:

r

V] = - — V
R
sostituendo alle lettere i valori
500.000
Vim— -3 =1,5 Volt.
1.000.000

Vediamo ora cosa succede se misuria-
mo, come indicato in fig. 10, questa ten-
sione con l‘analizzatore,

Per misurare 1,5 volt occorre predispor-
re lo strumento sulla portata 2 volt fon-
do scala,

La resistenza interna dell’analizzatore
sara 2 x20.000 ohm/volt, r, = 40.000.

Come gia visto la tensione V, sara data
dalla formula (2), ossia:

500.000 x 40.000

x 3 = 0,206 volt

500.000 x 40.000 + (1.000.000 — 500.000) (500.000 + 40.000)

——

PO
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Come si pud constatare la misura & com-
pletamente ERRATA.

Proviamo ora a misurare la stessa ten-
sione col voltmetro elettronico come rap-
presentato in fig. 11.

Per misurare 1,5 volt occorre predispor-
re lo strumento sulla portata 2 volt fondo
scala. La resistenza interna del voltmetro
elettronico rimane sempre di 10 MQ.

La tensione V, sarad data dalla formula

500.000 x 10.000.000

Come si pud constatare la misura & ac-
cettabile.

Misure in corrente alternata

Il ponte elettronico costruito per funzio-
nare in c.c., pud dare ottimi risultati nella
misura delle correnti alternate con l'uso di
un adatto puntale.

Bastera infatti inserire in un contenifo-
re metallico un dispositivo atto a raddriz-
zare la corrente alternata, collegando que-
st'ultimo all’entrata del ponte si potranno
eseguire le misurazioni normalmente.

Lo schema elettrico e la realizzazione
pratica di questa sonda sono quelle di
figura 12 e 13.

La resistenza da 1,5 MQ & indicativa, in
pratica si dovrd scegliere un valore per
il quale le tensioni alternate coincidano
con la scala delle tensioni continue.

Con la sonda illustrata si potranno ese-
guire misurazioni in alta e bassa frequen-
za, tuttavia sard prpdente fermarsi alla
tensione di 50 volt per non caricare ecces-
sivamente il diodo anche se la tensione di
cresta di quest'ultimo & 115 V,

COPERCHIO-PLASTICA

500.000 x 10.000.000 -+ (1.000.000 — 500.000) (500.000 + 10.000.000)

INVOLUCRO

100000 pF

1,5MAN

PUNTALE

ENTRATA
0AB1 PONTE. E.

MASSA

Fig. 12

Alimentazione

Fin qui abbiamo preso in considerazio-
ne solo la parte che riguardava il volt-
metro elettronico, il circuito eiettrico perd,
presenta una serie di collegamenti con i

_quali & possibile portare all’esterno anche

la tensione di 5 volt c.a, e una 6,3 volt
c.a. prelevata dal trasformatore di alimen-
tazione. Dal circuito anodico, & derivata
una presa per 280 volt c.c. Con cid I'ap-
parecchio potra anche essere usato come
alimentatore per esperienze e prove va-
rie; a tal fine & stato previsto l'interrut-
tore | 2 il quale provede a disinserire la
valvola 12AU7 quando il ponte elettro-
nico non viene usato, G. IGHINA

STAGNARE
FONDELLO

STAGNARE

=
—

=l ] |
/ FILO RAME@ 2 /
VITE #3 MA

=
STAGNARE

Fig. 13
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ELENCO COMPLETO MATERIALI

Descrizione

Resistenza 10.000 @ 1 watt
» 32.000 Q 1 watt .
» 2,2 MQ - ¥ watt .
» 47.000 Q 1 watt
Potenziometri5.000 Q . . . . . .
Resistenza 8 MQ (1 %) % watt .
» 1,6 MQ > »
» 200.000 @ » »
» 120.000 Q » »
» 40.000 Q » »
» 40.000 Q » »

Condensatori elettrolitici 500 V. 16 .
Condensatori a carta 20.000 p.F. .

‘Commutatore 6 posiz. 2 vie

Commutatore 2 posiz. 4 vie
Interruttori a Piretta
Portalampada .
Lampada microminon 12 volt
Cambiatensione e
Trasformatore di alimentazione .
Manopole

» . .
Presa a spinotto
Valvola 12 AU7
Valvola EZ 80
Zoccoli noval ...
Spine a pipetta (Rossa-nera) .
Coccodrilli
Puntale
Spine a banana .
Boccole isolate
Cavo
Spina

MINUTERIA VARIA

Viti

Dadi . . . .
Viti autofilettanti
Ancoraggi

Rondelle

Rondelle

Piastrine

Cavo schermato .
Filo per connessioni

Simbolo N. é:aBIaclogo
R1 D/42
R2+3 D/42

R4=+5 D/32
R6=7 D/42
R8+9 D/332
R 10 D/32
R11 »
R12 »
R13 »
R 14 »
R15 »
Cl+2 B/555
C3=+4 B/258
G1 G/1002
G2 G/1007
11+2 G/1101
P G/1830-1
L G/1701
cT G/2116
— H/181
— F/11
— F/119
N/1402

G/2653
G/681
G/853
G/683
G/624
G/798
C/181
G/2313

G/25
G/41
G/61
G/102
G/301
G/302
G/561



L'ITALIA AL SESTO POSTO
SIA PER LA RADIO CHE PER LA TV

Quanto pagano e quanti sono

gli abbonati

Quesfa statistica pone in rilievo, meglio
di ogni altro discorso, la diffusione della
radiotelevisione in ltalia. Il nostro Paese,
infatti figura al sesto posto nella gradua-
toria mondiale, sia per numero di radio-
abbonati che per numero di teleabbonati.
La proporzione rispetto alla popolazione
residente appare anche notevole, percheé
& del 17 per cento per i primi e del 5,5
per cento per i secondi: nettamente su-
periore, per esempio, a quella dell’Unio-
ne Sovietica (rispettivamente del 12 e del
3 per cento).

Di regola, in ogni Paese, gli abbonati
alla sola radio superano di gran lunga
gli abbonati alla felevisione, i quali, in

TV nel

mondo ?

genere, pagano una tassa unica per i due
tipi di ricezione. Ma fa eccezione la Gran
Bretagna, dove ormai, quasi tutte le fami-
glie hanno acquistato un televisore: gli ab-
bonati alla sola radio, infatti, non risultano
nemmeno quattro milioni, mentre gli ab-
bonati alla televisione (e, nello stesso tem-
po, alla radio) sono pib di undici milioni
e mezzo.

E interessante rilevare lo sviluppo as-
sunto dalla TV in certe Nazioni dell’Africa
e dell’America del Sud: in Nigeria, per
esempio esistono gid settantacinquemila
apparecchi in funzione, assai pib di quan-
ti se ne trovano in alcuni Paesi europei,
come la Jugoslavia, nella quale, perd, so-

Radioabbonati Teleabbonati
Paesi
data unita data unita
Stati Uniti 1-1-1961 186.000.000 1-1-1961 57.000.000
URSS. 1-1-1961 24.700.000 10-1961 6.000.000
Giappone ) 1-1-1961 17.219.500 1-1-1961 6.641.800
Germania Occ, . 1-10-1961 16.145.009 1-10-1967 5.489.163
Francia 1-10-1961 10.568.545 1-10-1961 2.434.629
Italia .. 1-1-1962 8.487.860 1-1-1962 2.761.731
Gran Bretagna . 1-9-1961 3.834.000 1-9-1961 11.522.000
Polonia 1-3-1961 4.047.000 1-3-1961 468,000
Argentina 7-1961 4,000,000 4-1961 800,000
Brasile . 7-1961 4.000.000 7-1961 850.000
Cecoslovacchia 1-1961 3.118.874 1-10-1961 176.522
Colombia _— 3.000,000 — 150.000
Austria 1-4-1961 2.075.421 1-8-1961 250.000
Svizzera 1-9-1961 1.472,505 1-9-1961 172.000
Danimarca 1-9-1960 1.370.000 1-4-1961 600.000
Australia . — — 1-8-1961 1.229.084
Olanda — — 1-9-1961 950.223
Belgio —_— — 10-1961 800.000
Finlandia — — 10-1961° 110.236
Nigeria — — 6-1961 75.000
Jugoslavia —_ . — 4-1961 30.000
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no molti gli apparecchi che funzionano nei
locali pubblici. L'Australia, poi, batte tutti
i Paesi europei (franne i principalissimi)
per la diffusione della TV.

Quanto si paga, per |'abbonamento, nel-
le varie parti del mondo? | Paesi pil ca-
ri sono quelli di « oltre cortina »; gli un-
§heresi, per seguire i programmi televi-
sivi pagano una tassa pari ad oltre frenta-
mila lire, e i polacchi l'equivalente di ses-
santamila lire. Ma anche in Austria non si
scherza troppo, perché la tassa (non com-
presa quella per la radio) & pari a quat-
tordicimila lire. Pure in ltalia la concessio-
ne non & molto economica, con le dodici-
mila lire I'anno compresa la radio.

Si pensi che in Spagna |’'abbonamento
costa appena tremila lire e in Olanda circa
seimila; gli inglesi, per radio e TV insie-
me, se la cavano con tre sterline I'anno

(circa seimila lire) e nellisola di Malta, a
poche miglia dalla Sicilia la tassa & addi-
rittura irrisoria: pari cioé a millesettecento
lire compresa la radio!

I teleabbonati continuano ad aumenta-
re in fuffo il mondo, con incrementi, na-
turalmente, pib rapidi nei Paesi di minore
diffusione. In ltalia, secondo dati provvi-
sori, la produzione di televisori nel 1961
ha raggiunto le settecentomila unita: pid
che in Francia dove si sono registrati
480.780 apparecchi nei primi nove mesi
dell’anno scorso, non molti meno che in
Gran Bretagna, ove si sono fabbricati
626.100 apparecchi in sette mesi La pro-
duzione pib forte, dopo gli Stati Uniti, si
ha forse in Giappone: 3.578.000 apparec-
chi nel 1960, contro 1.700.000 nell'Unio-
ne Sovietica,

IL CIRCUITO... DAl MILLE MOLTI

Molti lettori ci hanno scritto per conosce-
re i valori dei singoli componenti neces-
sari per la realizzazione del circuito de-
scritto nel precedente N. 6, 1961,

A bella posta noi li avevamo sottaciuti
nella descrizione del circuito, apgunto per-
ché il Lettore si sbizzarisse nella scelta dei
transistori e fosse lui direttamente a de-
terminare poi, a seconda del transistore
adottato, i vari dati delle resistenze e dei
condensatori.

Di fronte alla richiesta tassativa, e qual-
che volta un po’ ..cattivella di tali dati,
¢i arrendiamo, e forniamo un elenco det-
tagliato delle varie parti da noi adottate
negli esperimenti eseguiti in Laboratorio.

Schemi figg. 1 e 2

R3 p— 1 kQ

Trasformatore GBC impiegato nella fig. 1:
P/182

Trasformatore GBC impiegato nella fig, 2:
P/185

Batteria: 9 V. c.c.

Transistor impiegato: Philips - OC 72

Schema fig. 3

Ri-R;-Rs-R4-Rs-Re-R;-Rg 100 k)
Ry 8,2 kO
oF 5 uF

Ty Trasformatore GBC: P/182

Altoparlante: qualsiasi avente la b.m. di
impedenza uguale a quella del secon-
dario del trasformatore impiegato.

Transistore: Philips OC 74.

Batteria: 12 V.

Schema fig. 4
R = 8,2 k) C = 5 uF
R, = 100 kQ T, = P/182

Transistore : Philips OC74
Batteria: 12V
Altoparlante come per fig. 3.

Schema fig. 5

R, = 27 kQ T, = P/182
Altoparlante come per fig. 3
Transistore : Philips OC74

Batteria: 12 V.

Pensiamo con questo di aver soddisfat-
to i desideri di tutti i lettori che ci hanno
scritto.., e degli altri.

Ed ora, buon lavoro.



| ANVENIRE DELLE TELEGOMUNIGAZION

DA ELECTRONIC “ AGE "'

ll progresso storico delle comunicazioni,
attraverso le formidabili barriere del tem-
po e dello spazio, procede, sul nostro
pianeta, di pari passo con l'avanzare della
civiltd. In effetti il pensiero umano aveva
raggiunfo altissime vette gid da millenni,
almeno per quanio concerne gli ordina-
menti civili, la filosofia e in genere I'uma-
nesimo,

Nel campo scientifico invece, si sono do-
vuti superare ostacoli che hanno richiesto
secoli e secoli per giungere alla conoscenza
di fenomeni e di forze che oggi vengono
sfruttati su larga scala in ogni branca di
attivita.

Ma un fafto & certo: una volta scoperta
I'eletiricits e le leggi che ne regolano gli

effetti, il progresso della scienza & stafo
vertiginoso in futti i campi.

Basta tornare indietro di un secolo, per
constatare che i mezzi di comunicazione si
limitavano a segnalazioni a vista, median-
te semafori e fari, mezzi per altro non
sempre possibili per il variare delle con-
dizioni atmosferiche.

Per coniro, i fraguardi che si pone oggi
la tecnica delle telecomunicazioni, per la
frasmissione di suoni e di immagini, non
& soltanto la possibilita di comprendere
tutta la superficie del globo terrestre in una
rete di diffusione, ma anche quelli di va-
gliare tutte le possibilita di comunicazione
con altri pianeti e, possibilmente, con alire
specie di genti.

131




Sono di attualita gli studi per il raggiun-
gimento della prima parte di un cos! mera-
viglioso programma di conquiste, le cui
prospettive si presentano quanto mai pro-
mettenti. In questa prima fase dovra essere
resa possibile I'audiovisione simultanea di
cose e fatti su tutti i continenti.

Gli studiosi prevedono la realizzazione
di questo progetto entro il decennio, con
la messa in orbita di un certo numero di
satelliti, destinati a riflettere sulla terra le
radioonde.

Dei vari e complessi problemi concer-
nenti le radiocomunicazioni mediante sa-
telliti, diremo solo che, in primo luogo
essi allargheranno ed accelereranno i ser-
vizi radio televisivi di cui gia disponiamo,
rendendo le attuali trasmissioni estensibili
a tutio il globo. | satelliti, funzionando
come « distance booster », capterebbero e
rinvierebbero sulla terra i segnali, attra-
verso una successione di riflessioni, cosi
come pud, con mezzi ottici, essere piv velte
riflesso un raggio di luce.

A questo scopo, studiosi americani
avrebbero proposto il collocamentio in or-
bita di un certo numero di satelliti, lungo
la linea equatoriale, in modo da costituire
altrettanti punti di riflessione, su cui con-
vogliare i canali televisivi dei trasmettitori
di interesse intercontinentale.

| tecnici delle Case impegnate in que-
sto genere di studi, prevedono il colioca-
mento in orbita di due o tre safelliti, a
circa 22.000 miglia al disopra dell’equato-
re, con cui assicurare un nuovo e vasto si-
stema di comunicazioni via radio, tale da
estendere ed intensificare tutti i servizi
che attualmente sovraccaricano le linee
servite da cavi sottomarini. :

Benché iniziati di recente, gli studi sulle
trasmissioni tramite i satelliti, fervono
contemporaneamente presso il Dipartimen-
fo americano della Difesa, presso la NASA
e presso industrie private. Ciascun gruppo
di studiosi contribuisce con vari concetti ri-
solutivi alla grande intrapresa, dalla quale
sono da attendersi sorprendenti sviluppi.

In questi ambienti, tecnicamente quali-
ficati al piv alto livello, si prevede entro
il 1970 la realizzazione pratica di un siste-
ma permanentfe di radiocomunicazioni in-
tercontinentali, con effetti psicologici di
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grande portata, ai fini di assicurare la pace
fra i vari popoli del mondo.

L'assoluta prioritd delle iniziative nel
ramo elettronico &, almenc fino ad oggi,
saldamente in mani americane. Tuttavia,
in questa gara destinata ad avvicinare sem-
pre pib i popoli, non & tanto importante
sapere chi giungera per primo, quanto
arrivare nel pit breve tempo possibile.

Recentemente, accordando una conferen-
za stampa, il Presidente Kennedy richiese
uno studio politico, affiancato a quello
scientifico, per stabilire come un sistema
di comunicazioni con satelliti possa essere
rapidamente realizzato. Inoltre, alle Nazio-
ni Unite, venne presentato un programma
che illustrava come si sarebbe potuto otte-
nere un primo canale televisivo mediante
satelliti, per proiettare e far conoscere in
tutto il mondo, le piv importanti delibera-
zioni del Consiglio di Sicurezza.

Un diretto accesso ai dibattiti che si
svolgono nella Sede delle Nazioni Unite,
considerato sotto il profilo politico, segne-
rebbe l'inizio di un generale risveglio e,
almeno nel campo ideologico, abbattereb-
be le barriere artificialmente poste a deli-
mitare lo scambio fra i popoli. Si presume
ragionevolmente che ogni tentativo di sa-
botare tali comunicazioni, per scopi di po-
litica restrittiva, risulterebbero pit dannosi
agli stessi promotori, di quanto lo sarebbe
lasciare aperta la via ad ogni scambio di
pensiero,

Le comunicazioni intercontinentali con
satelliti, porterebbero un notevole contri-

"buto di civilts e di assistenza spirituale, ai

popoli sottosviluppati dell’Africa e del-
I'Asia, i quali verrebbero a partecipare
degli avvenimenti e dei progressi del mon-
do civile.

Un altro capitolo, che interessa l'avve-
nire delle felecomunicazioni, riguarda gli
studi diretti a stabilire comunicazioni con
la Luna e con gli aliri pianeti. Di'immediata
importanza sono quelli destinati a stabilire
i futuri rapporti col nostro naturale satelli-
te, in vista dei prossimi sbarchi di uomini,
per i quali una gara febbrile impegna russi
ed americani.

Gli allunaggi, previsti per il 1970 e forse
anche prima, saranno preceduti da una
serie di esplorazioni, intese a stabilire la



ubicazione pib adatta per la creazione di
un campo lunare dove far preventivamente
pervenire tutto quanto potra necessitare
agli astronauti: cibo, acqua, energia poten-
ziale, strumenti e, infine, una capsula per
il ritorno sulla terra.

Le intraprese astronaute dei due paesi
in gara non si limitano all’invio di squadre
di uomini sulla Luna; da ambo le parti si
pensa di valersi di quelli che saranno i
risultati ottenuti nell’esplorazione del pil
vicino satellite, per tentare nuovi lanci ver-
so pianeti piv lontani.

Giganteschi osservatori astronomici si
stanno costruendo in America ed in Russia,
per facilitare l'allunaggio dei piloti spa-
ziali e per studiarne dalla Terra tutte le ca-
ratteristiche ambientali e stabilire, in pre-
cedenza, come rendervi possibile, sia pure
per un tempo limitato, la sopravvivenza
dell'vomo.

Ma alla conquista dello spazio si affian-
ca tutto un altro settore di studi, con propo-
siti e previsioni non meno ambiziosi: quel-
lo attualmente pil assillante consiste nella
riduzione del peso e del volume di tutti gli
equipaggiamenti elettronici. Gia con I'uso

dei transistori e con una pib approfondita
conoscenza dei relativi circuiti, si & giunti
a concentrare fino a 100 milioni di ele-
menti aftivi di computo elettronico, nello
spazio di circa 35 centimetri cubicil
L'Advanced Design Center americano ha
costruito un televisore a colori tfascabile,
combinato con radioricevitore a modula-
zione di frequenza, che a buona ragione
si suppone diverra il miglior amico dei
cronisti del pit prossimo domani.
L'esemplare prototipo rappresenta, solo
per il momento, cid che & stato fatto per
costipare in cosi piccolo volume un appa-
recchio tanto complesso. In questa dire-
zione, gli studi che si stanno conducendo
porteranno presto alla realizzazione di rice-
strasmettitori radio e TV di eguale compat-
tezza. Cosi come & prevedibile che si po-
tranno avere trasmettitori assolutamente au-
tonomi, capaci di fornire immediate infor-
mazioni sui rilievi ambientali di qualsiasi
natura ed entitd e trasmissioni audiovisive
di fatti ed avvenimenti, con assoluta tem-
pestivita, senza che alcun operatore sia ri-
chiesto a sollecitare le molteplici funzioni,




/ « Queste righe ci vengono a co-

stare circa quattromila lire 'una »,

« Ecco: questa mi pa-
re la distanza ideale ».

« Ho girato tutti i
bottoni. Adesso fu-
ma ma non si ve-
de ancora niente ».

« ... e passa sull'lUHF, attento al demi-
scelatore, hai inserito la sintonia auto-
matica? Bisogna proprio dirti tutto!l »,
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]]opo I'annuncio dato dalla RAl Radio
Televisione Italiana, che col 4 Novembre
1961 sarebbero iniziate le trasmissioni del
2° programma, si & verificato, da parte
dei teleutenti, una vera e propria caccia
alle apparecchiature necessarie per rice-
verlo.

Logicamente, la richiesta pib massiccia
& rappresentata dal materiale d'antenna,
e piU precisamente, oltre alle antenne ve-
re e proprie, dai miscelatori, dai demi-
scelatori, dai conduttori costituenti le di-
scese.

Poiche la maggiore richiesta del mercato
porta naturalmente con s& un aumento di
prezzi, si & venuta a creare una nuova
massa di antennisti improvvissati, incapaci
e poco scrupolosi. Essi cominciano col
mettere il telutente in imbarazzo rivol-
gendogli domande come questa:

Vuole l'impianto con miscelatore e de-
miscelatore, o diretto? Desidera le disce-
se in piattina o in cavo coassiale? Unite
o separate? Noi le consigliamo la piattina,
e cosl via,

\
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ANTENNA VHF

ANTENNA UHF

C€Av0 UHF

CAVO VRF

Il teleutente preso alla sprovvista, il
piu delle volte non sa cosa rispondere,
e l'antennista che a questo mira, offre i
suoi consigli e allora... se in magazzinc
ha una buona scorta di miscelatori-demi-
scelatori, consigliera senz’altro il loro im-
piego; se le sue scorte di piattina su-
perano la rimanenza di cavo coassiale,
magnifichera le doti eccellenti della piat-
tina a discapito del cavo coassiale, senza
preoccuparsi affatto se, in seguito, la ri-
cezione diverra difficoltosa.

Per evitare che si verifichino casi incre-
sciosi, vogliamo fornire sia allo antenni-
sta coscienzioso che al teleutente, pochi
consigli che, se scrupolosamente seguiti,
permettono di realizzare degli oftimi im-
pianti, di rendimento costante nel tempo.

Chi possiede un televisore ha, il piv
delle volte, I'antenna esterna collegata al-
l'apparecchio mediante una pisttina bifi-
lare di 300 Q.
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Orbene, noi sconsigliamo senz’altro di
usare la stessa piattina anche per il 2° pro-
gramma, consigliamo anzi di approfittare
dell’occasione per sostituire questa col ca-
vo coassiale.

La piattina bifilare facilmente intaccabi-
le dagli agenti atmosferici, invecchia in-
fatti piv rapidamente del cavo, perdendo
molto in resistenza meccanica; inoltre,
non essendo in nessun modo protetta elet-
tricamente & maggiormente soggetta a
captarz i disturbi elettrici che si generano
all‘intorno.

Il suo minor costo non compensa i
suvoi difetti. Il cavo coassiale, meccanica-
mente pit robusto, ha il conduttore cen-
trale protetto oltre che da un isolante
plastico, anche da una calza metallica
schermante che lo difende dai disturbi
elettrici di origine esterna, consentendo
cosl una ricezione migliore e costante per
un lungo periodo di tempo.

La linea di trasmissione (discesa), pud
essere, indifferentemente una sola per la
ricezione dei due programmi, o due di-
stinte e separate. La discesa unica com-
porta obbligatoriamente l'uso del misce-
latore e del demiscelatore, due organi ne-
cessari, ma che inevitabilmente danno luo-
go a perdite; con la discesa sdoppiata e
ciogé una per il VHF e una per I'UHF, &
escluso l'impiego del miscelatore e del
demiscelatore e quindi si oftiene una mi-
glior prestazione della discesa d’antenna.

Da quanto sopra visto si possono trarre,
pertanto, le seguenti conclusioni:

a) E’ senz'altro consigliabile sostituire la
discesa d’antenna in piattina, con una
altra costituita da cavo coassiale.

b) Se il segnale ricevuto in luogo & forte,
si pud ricorrere alla discesa d’antenna
unica, ma nelle zone marginali, a de-
bole segnale, e particolarmente quan-
do il ricevitore & posto ad una certa
distanza dal trasmettitore, & senz’altro
consigliabile effettuare le due discese
separate ed in cavo coassiale.

Riteniamo di avere offerto sufficienti
ragguagli ai tecnici coscienziosi ed agli
utenti, secondo il nostro costume di arti-
colisti obbiettivi.



Non attenuate

il segnale

UHF
in arrivo
impiegando
cavi inadatti!ll

Preferite ed
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di prima qualita
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presso tutte

le sedi
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‘/a sempre maggiormente affermando-

si la tendenza di grossi complessi indu-
striali a sostenere lo sport. Adeguandosi
a questo principio la G.B.C. & entrata a
far parte del mondo pugilistico.
Si era presentata un paio di mesi fa, quasi
in punta di piedi per non turbare la quiete
dell’'ambiente. Oggi, invece, il suo nome &
all'ordine del giorno: le sue organizzazio-
ni, i pugili affiliati alla sigla della G.B.C.,
sono riusciti a rinvigorire le sorti del pu-
gilato italiano.

Soprattutto a Milano, la situazione orga-
nizzativa nel campo guantonato, si pre-
sentava assai complessa. Noti qualificati
organizzatori reputavano ormai Milano co-
me una « Piazza Pugilistica » proibita alle
tasche degli amministratori della riunione:
le organizzazioni della G.B.C. alle quali
fanno parte i dinamici « manager » Um-
berto Branchini e Libero Cecchi — «il
trainer » che portd Mario D'Agata al titolo
mondiale dei « Pesi Gallo » — hanno com-
piuto il miracolo. Ora gli appassionati af-
follano in un numero sempre maggiore le
arene nelle quali la G.B.C, presenta i suoi
« SHOWS ». In pochi mesi dodici riunioni
sono state portate alla ribalta, sui quadrati
di tutta Italia ed alla vigilia del Congresso
della Associazione critici italiani del Pugi-
lato (A.N.L.S.P.), il Sig. Castelfranchi ha
compiuto un ennesimo gesto che lo ha im-
posto alla simpatia della stampa stessa:
quello dell’istituzione di una cintura d'oro,
intitolata a Cleto Locatelli, — il grande
campione recentemente scomparso —, da
giudicarsi al primo campione italiano che
conquistera la corona dei « Pesi Leggeri »
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categoria nella quale Locatelli combatteva,
e la « dotazione » del « Trofeo » A.N.I.S.P.
per il miglior pugile straniero Europeo,
che quest'anno & toccato a un inglese
Dave «Silent » Charuley. Le organizzazio-
ni G.B.C., che comprendono i noti pugili,
come: Vecchiatto, Garbelli, Mazzola, Man-
ca, Burruni, tanto per citare nomi dei quali
non occorre nessuna presentazione, debut-
tarono in campo organizzativo il 4 Novem.
bre scorso, allestendo a Foggia il « match »
fra Curcetti e Locatelli, Sei giorni dopo a
Pavia la G.B.C. presentava un « cartello-
ne » sostenuto da Garbelli e Seba, con
« softoclou » Omodei - Borra - Castoldi,
invece, affrontava Napoleon o Gomez Da
Silva, un simpatico negro proveniente dal
Brasile: quel giorno centinaia di spettatori
furono rimandati a casa scontenti dal « tut-
to esaurito » affisso ai botteghini.

Anche a Torino, dove il pugilato non
tornava da tempo, la riunione G.B.C. che
presentava Mario Vecchiatto opposto al-
I'ambizioso ispano Bobby Ros, che molti
ricorderanno avversario di Loi, tornato nei-
le alte sfere della boxe mondiale dopo il
prestigioso pari,imposto a Rafiu Ching eb-
be buon successo. La serata, organizzata al-
la Ponchia, offriva anche lo show di Erne-
sto Miranda un argentino chiamato il « Si-
vori del ring» per le sue funamboliche
azioni, opposto al francese Lamora, del
quale ricordiamo un pareggio del D'Agata
dei bel tempi; anche Musso, medaglia
doro alle olimpiadi era della partita.

Quattro giorni dopo, a Modena, il « pe-
so medio» Fiori era ingaggiato dalla



Nelle foto: 1) Il manager Branchini mette i guantoni al « peso massimo » Friso
nell’incontro di Padova - 2) Il « medio massimo» Menno mentre si allena in
palestra - 3) Il «peso medio» Fiori dopo lincontro sostenuto a Modena con-

tro Le Noir - 4) Il Signor Castelfranchi (a sinistra) con i suoi procuratori Si-
gnori Branchini e Cecchi.




G.B.C, per incontrare Chebbi Mahamoud
detto « Le Noir ».

Il 29 Novembre a Padova I'ex campione
italiano dei pesi massimi, Federico Friso,
incontrava, nell’ennesima riunione della
nota sigla, il titolato spagnolo, José Maria-
no Echevarria, un tipo che si fa rispettare.

Un mese dopo a Torino, nel capace Pa-

lazzo dello Sport, Gran Gala delle orga-
nizzazioni G.B.C.: Mazzola - Friso per la
massima corona italiana; sottoclou affidato
a Vecchiatto (opposto a Jacobs) e poi Man-
ca, oggi «challanger » al titolo europeo
dei welters detenuto da Loi, opposto a
Smith, '
Passano 4 giorni e troviamo la carovana
della G.B.C. nuovamente a Pavia; questa
volta & Omodei ad incontrare il « cobra »
De Silva in una riunione che ha il suo
sottoclou in un‘avvincente Favari - Eche-
varria.

Ma la perla della collana G.B.C. & sta-
ta offerta a Milano, nel giorno della Be-
fana: Castoldi, il Rosso « Peso Welter »
che affascina le folle romane, incontrava
Dante Palaez, un peruviano che a Parigi
aveva troncato ogni avversario, La stampa
reputava troppo pericoloso il confronto
per l'alfiere della G.B.C., ma la sigla di
Castelfranchi ha dimostrato che sa affron-
tare anche il rischio che un suo pugile pos-
sa perdere a favore dello spettatore e del-
I'agonismo sportivo.

Lo spettacolo infatti, non & mancato,
grazie anche agli altri combattimenti pre-
sentati che sono parsi tutti incerti ed equi-
librati.

Castoldi superd se stesso mandando al
tappeto il peruviano — impresa mai riu-
scita ad alcun pugile — con il suo slancio
terribile, vincendo poi brillantemente ai
punti. La serata milanese costituiva anche
I'esordio italiano di un nuovo pugile, il
« medio massimo » José Menno fatto ve-
nire dall’Argentina da Umberto Branchini.

Menno ha molto impressionato e desta-
to clamore il 19 Gennaio superando, dopo
accanita lotta,, il pari peso Clementi, un
battagliero « fighter » che vive in Lus-
semburgo.

Alire riunioni sono state organizzate
dalla G.B.C. — il 15 Gennaio a Bologna,
il 22 a Modena e il 25 a Torino — e sem-
pre hanno destato vivo interesse,

La stessa TV italiana si interessa sempre
maggiormente agli « shows » della G.B.C.
il che costituisce il maggior termometro
della passione con la quale gli sportivi se-
guono l'attivita pugilistica della sigla di
Castelfranchi.

L'ultimo ambito conferimento viene dal-
A.N.I.S.P., cioé dall’associazione dei cri-
tici del boxing, che anche quest’anno ha
assegnato al manager Umberto Branchi-
ni, legato all’atfivita della G.B.C. |'Oscar
del migliore manager per I'annata 1961,
ed a Salvatore Burruni, il campione dEu-
ropa dei « pesi mosca » — che combatte
anche lui per i colori della G.B.C. — |'O-

- scar del miglior pugile professionista del-

lo scorso anno. Logico, quindi, che la
G.B.C. cerchi il tris: magari I'Oscar degli
organizzatori per il 1962. A.C.

Castoldi mette al tappeto Palaez




PER

l]ggi, agli inizi delle trasmissioni del 1I°
programma, riteniamo far cosa grafa ai

nostri Lettori, possessori di televisori di

vecchio tipo (solo VHF) o predisposti per

la ricezione in UHF, indicando cosa deb-
bono fare per ricevere la nuova emissione.

Per tutti i tipi di televisori, prima d'ogni
altra cosa, occorre montare la nuova anten-
na; come debba essere questa, & stato chia-
ramente illustrato in precedenti articoli,
non vale quindi la pena di ripeterci, ci

limiteremo a ricordare che, per ottenere il

massimo guadagno, si dovranno effettuare

le seguenti operazioni:

1) ad installazione avvenuta, ruotare I'an-
tenna UHF fino ad ottenere la massima
intensita del segnale sullo schermo del
televisore.

9) alzare o abbassare di pochi centimetri
|'antenna stessa per la migliore ricezio-
ne dell’immagine.

L2
PROGRAMMA

Inoltre, come linea di discesa dell’anten-
na, si sconsiglia I'uso della classica piatti-
na, occorre invece impiegare cavo coassia-
le per UHF con appropriato bilanciafore.

Per le modifiche da introdurre nell’ap-
parecchio, occorre distinguere da tipo a
tipo. '

Se I'apparecchio da aggiornare & un fe-
levisore di vecchio tipo, costruito per rice-
vere solo il programma nazionale (I° pro-
gramma), allora occorre acquistare nel pit
vicino magazzino G.B.C. un convertitore
M/360, fig. 1, ovvero M/362, fig. 3.

Il convertitore suddetto, si compone di
tre parti principali:

1} Unita di conversione

2) Alimentatore

3) Commutatore UHF/VHF (nell’lM/362 la
commutazione avviene attraverso il sin-
tonizzatore VHF e quindi sono stati
aboliti i due tasti di commutazione).
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Fig. 1 - Convertitore M/360.

1) Unitd di conversione

Impiega, V. fig. 4, due triodi PC86 con
griglia a quadro, appositamente realizzati
dalla Philips per la gamma delle UHF,

2) Alimenfatore

E' costituito da un trasformatore con
prese primarie a 125 - 160 e 220 V., e
avvolgimento secondario a 7,6 - 0 - 175 V,

La tensione a 7,6 V circa, serve per ali-
mentare, in serie, i filamenti delle due
valvole PC86, il cui consumo & di 0,3 A.

La fensione a 175 V, opportunamente
raddrizzata attraverso un raddrizzatore ad
ossido di selenio, e quindi filtrata dalla cel-
lula R; - C; - Cy, viene impiegata per ali-
mentare le placche dei due suddetti triodi.

3) Commutatore UHF 'VHF

Comprende un dispositivo meccanico di
commutazione a tasti di cui & visibile in

Fig. 3 - Veduta esterna ed interna del sintonizzatore M/362.
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Fig. 2 - Interno convertitore M/360.

fig. 5 lo schema elettrico. La manovra &
semplicissima, schiacciando il tasto di si-
nistra (1) il convertitore rimane escluso, e
il televisore commutato sull’antenna VHF
puo ricevere il I° programma.

Per ricevere il II° programma basta pre-

mere il tasto di destra, si inseriscono cosi
il convertitore e l'antenna UHF (1). Com-
mutare poi il selettore dei canali del fele-
visore sul canale VHF, sul quale & stata
tarata |'uscita della unitd di conversione.
| convertitori vengono forniti per i canali:

A/B - targa frontale nera

C - targa frontale blu

(1) Questa manovra non viene effettuata
usando I’M|362.

Sintonia del convertitore

Viene effettuata dal retro del converti-
tore agendo sull’albero di sintonia che si
affaccia nel foro contraddistinto coll‘indica-
zione « sintonia ».
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E' una operazione che la prima volta & rite cosi le idee circa le parti che compon-
bene sia effettuata dall'installatore o da gono il convertitore, vediamo come fun-
personale qualificato. Generaimente non ziona l'intero impianto.

. occorrerd ritoccare detto comando, Chia- Lo schema di fig. 6 mostra in modo evi-
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Fig. 5 - Schema elettrico dei collegamenti interni nel convertitcre M/360.
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Fig. 6 - Come va effettuato il montaggio dei convertitori M/360 - M 362.

nel caso di ogni apparecchiatura elettrica,
occorrera controllare che la spina del cam-
bio tensione si trovi nella posizione corri-

dente come vanno effettuati i collegamenti
tra i vari elementi, non riteniamo percid
necessario dilungarci in proposito. Come

GRUPPO VHF.
NON PREDISPOSTO

22K 2W
ey 190-200V,
- [ ][ ==

= ANTENNA ANTENNA
. VHEF UHF.

Fig. 7 - Connessioni del gruppo UHF al televisore.
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spondente al valore della tensione di rete
locale. Le posizioni del cambio tensione in
funzione dei valori della tensione locale
SONo:

125 da (110 a 130 V)
160, da (140 a 160 V)
220 da (220 a 240 V)

* ok %

Una diversa soluzione pud essere costi-
tuita invece dall’adozione di un sintonizza-
tore da inserire direttamente dentro il mo-
bile del vecchio televisore.

In questo caso il materiale occorrente &:

a) Un gruppo UHF con uscita a frequen-
za pari a quella del felaio video.

b) Una tastiera a due vie.

La trasformazione si realizza collegando
come indicato in fig. 7.

1) Al terminale 1, della tastiera, l'uscita
del gruppo VHF

2) Al terminale 2, il cavetto che fa capo
all'ingresso del telaio video (I° F.1.).

3) Al terminale 3, |'uscita del gruppo
UHF (terminale 6).

4) Al terminale 4, il terminale 5 del
sintonizzatore UHF tramite una resistenza
che ne abbassi la tensione a 200 V.

5) Al terminale 5, il cavetto che porta
il 4+ 250 V.

6) Al terminale 6, il cavetto che porta
al gruppo VHF, I'anodica (4+ 250 V).

7) 1l montaggio va completato connet-
tendo tra loro, tramite una resistenza da
4,7 kQ 1/2 W, i terminali 3 e 5 del gruppo
UHF, e al terminale 4 di questultimo, il
6,3 V, in arrivo dal gruppo VHF.

La fig. 8, mostra in particolare, il mon-
taggio meccanico ed elettrico del gruppo
e della tastiera sul televisore,

Per gli apparecchi di vecchio tfipo, co-
struiti per ricevere il primo programma
(VHF), ma predisposti per la ricezione del
secondo programma (UHF) quali ad esem-
pio lo SM/1800, basta aggiungere il grup-
po UHF fig. 9 connettendo:

1) Tra loro i terminali 3 con quello 5,
del gruppo UHF tramite una resistenza da
4,7 kQ V2 W.

2) Al terminale 4, del gruppo UHF il
6,3 V. in arrivo dal gruppo VHF.

3) Al terminale 5 I'anodica abbassata a
190 =+ 200 V, per mezzo di opportuna resi-
stenza da 2,2 kQ - 2 W,

4) Al terminale 6 il cavetto schermato
che porta il segnale UHF convertito a F.l.

Eseguite le operazioni sopradette, e col-
legato il televisore alla rete ed alle anten-
ne VHF e UHF, esso deve funzionare im-
mediatamente.

La regolazione del sintonizzatore UHF
deve essere limitata alla regolazione de|

Gommint

|

+250V YqZSOV
Gruppo VHF

Fori di hissaggmo al mobile

telaio di media

USCITA NHF

Fig. 8 - Montaggio del gruppo UHF e della tastiera sulla piastra.
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Fig. ¢

nucleo delloscillatore montato sul gruppo
UHF M/390.

Si raccomanda nel modo pib assoluto di
non toccare i sette compensatori del
gruppo.

I complesso « sintonizatore », va pot fis-
sato con tre viti sulla parete interna destra
del televisore, nelle immediate vicinanze
del gruppo VHF, facendo sporgere verso
I'esterno, attraverso apposito foro, il co-
mando doppio di sintonia.

Qualora l'apparecchio da aggiornare col
H° programma, fosse un TV/41 - TV/51 -
TV/60 - TV,/72 - TV /82, il gruppo sintoniz-
zatore da montare & in quesfo caso
I'M /406, fig. 11.

Le operazioni di montaggio variano a
seconda del tipo di televisore e precisa-
mente:

Per i televisori TV/41 e TV/51, montare
il sintonizzatore con le parti meccaniche
tipo M/406-1 (specificate a pag. 148).

Per televisori TV, 72 e TV/82, & invece,
da impiegare il sinfonizzatore con parti
meccaniche tipo M/406-2. Infine per i tele-

- Connessioni del gruppo UHF « Family » al sintonizzatore VHF M/336.

%) “scon - ‘
3000 = o}
7 @

_..._..'. —

Fig. 10 -
M/390.

Dimensioni d‘ingombro del gruppo UHF
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Fig.

visori TV/59 - TV/60 montare il sintoniz-
zatore con parti meccaniche tipo M/406-3.

Combinazioni di fornitura accessori:

11 - Gruppo sintonizzatore M/406,

M/406-2 - Sintonizzatore M/406 piv:

1 squadretta di fissaggio

n. 1 manopola con piattello graduato
. 3 viti da 3x7 mm

. 3 viti a legno 4x12 mm

=

3 3

M/406-3 - Sintonizzatore M/406 piv:

n. 1 manopola con piattello graduato

n. 3 viti da 3x7 mm per il fissaggio del
complesso sulla piastra esistente nel televisore,

Montaggio meccanico

1) Fissare mediante tre viti la squadretta
al gruppo sintonizzatore UHF. Le figu-
re 13 - 14 indicano inequivocabilmente
in quale posizione le squadrette devo-
no essere montate sul gruppo stesso.

2) Togliere il tappo contrassegnato UHF
situato sul lato destro del televisore.
Nel caso che tale tappo non esistesse,
eseguire sul mobile, in corrispondenza
del perno, un foro del @& di 32 mm.

M/406-1 - Sintonizzatore M/406 pio:

n. 1 squadretta di-fissaggio 3) Fissare la squadretta al mobile median-
n. 1 manopola con piattello graduato te tre viti a legno.

n. 3 viti da 3x7 mm Fare attenzione che le punte delle viti
n. 3 viti a legno 4x12 mm non escano dalla parte opposta della

@

ANTENNA

001 | )

MF FIL.&3V + 60V

680k

1@
n
1000 1

i

6AF4A 737h
mu 05-3p ,
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Fig. 12 - Schema eletrico del gruppo M/406.



CONDENSATORI WIMA TROPYFOL F

Dielettrico in film plastico poliestere. Forma cilindrica.

Terminali assiali. Il pid ampio campo di applicazione.

Temperatura di impiego: da — 55°C sino a + 100°C.

Tensioni di impiego da c.c.: 125 V - 400 V - 1000 V.

Tensione di prova in c.c.: 2,5 Un.

Tangente dell’angolo di perdita a 20°C: tgd 5+6 x 10

a 1000 Hz.

Resist di isol to a 20°C:

per C - 0.02 pF: 1 x 10° MQ minimo.

per C >.0.02 pF: 20.000 s minimo (MQ x pF).

Tolleranza nella capacita: per C < 0.01 pF 420 %
per C > 0.01 pF +£10%

Prova di durata: a + 100°C e 1.25 Un, piv di 3000 ore

senza scarti, -

Prova di umiditd: a 4 55°C e 95% + 5 % umidita

relativa. Dopo 10 giorni resistenza isolamento invariata.

Caratteristiche particolari: Contatti sicuri. Terminali sal-

dati alla piastrina. Schermaggio perfetto mediante pro-

lungamento dei fogli esterni. Ingombro ridotto. Stabi-

lita nel tempo.

tropyfol

CONDENSATORI WIMA TROPYFOL M

Dielettrico in film plastico poliestere alluminizzato,

Forma cilindrica; terminali assiali.

Temperatura di impiego: da — 55°C sino a 4 100°C.

Tensione di impiego c.c.: 125V — 400 V.

Tensione di prova cc.: 2 Un,

Tangente dell’angolo di perdita: tgd 5+10.107 a 20°C

a 1000 Hz.

Resist di isol to valori medi a 20°C:

22001 pF: 1.10° MQ

0.1 pF: 10.000 s (M pF).

Tolleranza nella capacita: per C - 0.01 pF +20 %
per C > 0.01 pF +10%

Prova di durata: a+ 100°C e 1.25 Un > 1000 ore senza

scarti.

Prova di umiditd: + 55°C e 95 % di umidita relativa.

Dopo 10 giorni nessuna variazione nei valori elettrici.

Caratteristiche particolari: Contatto sicuro. Schermaggio

perfetto grazie al prolungamento dei fogli' esterni. Re-

sistenza isolamento eccellente. Sicurezza di esercizio.

Ingombro minimo. Lunga durata.

tropyfol

CONDENSATORI WIMA DUROLIT

Dielettrico in carta impregnata in resina sintetica.

Forma cilindrica in involucro isolante ; terminali assiali.

Temperatura di impiego: da — 55°C sino a + 100°C.

Tensioni d'impiego c.c.: 250 V - 400 V - 630 V - 1000 V.

Tensione di prova c.c.: 3 Un

Tangente di angolo di perdita a 20°C: tgd 6-8.107

a 1000 Hz,

[+] L za dl' 1 +, a 2°°c:

Valori cap. «7 0.01 pF: 1.10° MQ

Valori cap. > 0.01 pF: 10.000 s (MQ pf)

Tolleranza nella capacita: per C =2 0.01 pF +20 %
per C > 0.01 pF £10%

Prova di durata: a 100°C e 1.25 Un > 2000 ore senza

scarti.

Prova di umiditd: + 55°C e 95% + 5% di umidita

relativa. Dopo 20 giorni resistenza isolamento invariata.

Caratteristiche particolari: Contatti sicuri. Schermaggio

perfetto mediante allungamento fogli esterni. Chimi-

camente stabili. Resistenza meccanica eccezionale. Per-

fetta impermeabilita all‘aria.

Dorolit




\>_ FISSAGGIO
JQUADRETTA
MOBILE

FIAAGUO GRUPPO ALLA SQUADRLTTA

Fig. 13 - Montaggio del gruppo M/406 della squa-
dretta nei televisori TV/41 e TV/51,

parete danneggiando la superficie
esterna del mobile.

4) Preparare saldati la spina ed i collega-
menti (figg. 15 e 16).

5) Portare il selettore VHF sulla posizione
UHF indicata dalla manopola.
Inserire la spina UHF nell’apposita pre-
sa del gruppo VHF e controllare, col
felevisore acceso, se c'&¢ tensione ai
piedini n. 2 e 4 (fig. 16).

6) Se al piedino n_ 1 non ci fosse tensiorie
anodica, vuol dire che esiste una in-

(@) (&) 0
N it o)
P
FI//AGI0 GRUPPO FI/fAGGID /QUADRETTA
ALLA /QUADRETTA AL MOBILE

Fig. 14 - Montaggio del gruppo M/406 sulla squa-
dretta nel televisori TV/72 e TV/82.
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7)

8)

GRUPPO VHF PREDISPOSTO PLR UMF

Fig. 15

terruzione nel circuito, occorre quindi
inserire nel tamburo ruotante del grup-
po VHF la strip per I'UHF.

Se non ci fosse tensione al piedino
n. 2, inserire tra i punti n. 1 e 2 della
spina una resistenza da 10 k2 2 W.
Collegare poi con cavetto schermato il
punto n. 3 del gruppo UHF col punto A
del gruppo VHF.

Saldare ai terminali 1 e 2 uno spezzo-
ne di piattina da 300 da collegarsi alla
basetta dell’antenna.

GRUPPO LI

ANTERNA

Fig. 16



LE BASI DELLA

MODERNA ELETTRONICA

a cura di L. CASCIANINI

Questa serie di articoli ha il semplice scopo di illustrare al tecnico impegnato nel
lavoro di riparazione e di progetto di apparecchiature elettroniche, i concetti essenziali
che, secondo le moderne teorie sono alla base del funzionamento dei tubi a vuoto, a
gas e dei dispositivi a semiconduttori. Ci si limita quindi solo all’essenziale tralascian-
do tutti quei particolari che d’altra parte si possono trovare ampiamente descritti in otti-
mi manuali. Cid non toglie pero che il lettore che ci avrd seguito in questo nostro la-
voro non possa ritrovarsi alla fine, quelle idee essenziali sui tubi, semiconduttori e cir-
cuiti che rappresentano il prezioso e indispensabile patrimonio del tecnico moderno.

12 Par.te IL FENOMENO DELLA CONDUZIONE NEI CONDUTTORI NEI
_ SEMICONDUTTORI E NEI GAS

| tubi termoionici e i dispositivi a semiconduttori (diodi e
transistor ) sono le colonne su cui & appoggiata tutta la moderna
elettronica. Quando noi vogliamo esaminare da vicino il funzio-
namento di questi elementi, ci imbattiamo subito sugli elettroni,
e cioé su quelle particelle elettriche negative contenute nell‘ato-
mo_di ogni elemento. Il funzionamento di questi dispositivi
sard. quindi’compreso. a fondo solo se accenneremo, seppur
brevemente, alle moderne teorie sulla costituzione della materia.

Questa-prima parte illustrera pertanto i seguenti argomenti:

Costituzione della materia
Struttura dell’atomo
Livelli di-energia ed espulsione di elettroni dafl’atomo
Emissione -termoelettronica e fotoelettrica
Conduttori, semiconduttori e isolanti
Il reticolo cristallino nei materiali semiconduttori
Materiale semiconduttore di tipo N
o Materiale semiconduttore di tipo P
Effetto della luce sui cristalli
Meccanismo della scarica nei gas
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Costituzione della materia

Si chiamano molecole le parti pit pic-
cole di una determinata sostanza che pos-
seggono ancora tutte le caratteristiche fi-
sico-chimiche della sostanza stessa. Le di-
mensioni fisiche delle molecole sono estre-
mamente ridotte. Le molecole, a loro volta,
possono essere sciss., per via chimica o
fisica, in altre particelle le quali, perd, non
posseggono piU le proprieta fisico-chimi-
che della primitiva molecola, Queste nuo-
ve, piccole particelle sono chiamate atomi;
ne esistono, in tutto, 92 tipi diversi. Tutta
la materia organica e inorganica risulta for-
mata dalle piU svariate combinazioni di
questi 92 elementi. Per esempio, una mo-
lecola di acqua risulta composta da due
atomi di idrogeno combinati con un ato-
mo di ossigeno; una molecola di un com-
posto organico, come potrebbe essere I'a-
spirina o la benzina & formata da un
insieme di molti atomi disposti in una ma-
niera molto piU complessa. In molte altre
sostanze, come il carbonio e il rame, la
molecola risulta formata da un solo atomo
(molecola monoatomica). | materiali di cui
ci occuperemo in seguito risultano, in pre-
valenza, formati da molecole formate da
un solo atomo.

Struttura dell’atomo

L'atomo viene universalmente rappre-
sentato in modo tridimensionale (fig. 1).
Perd, per meglio comprenderne la strut-
tura e le leggi, si preferisce usare la rap-
presentazione bidimensionale indicata in
fig. 2. E' tuttora confermata da molte pro-
ve indirette la teoria enunciata da Ruther-
ford e Bohr in base alla quale le parti-
celle positive e negative non si trovano
nell'atomo « mescolate » in qualche modo
ma ordinate e governate da leggi ben
definite. Le particelle negative o elettroni
si muovono, infatti, intorno ad un nucleo
centrale su orbite che rassomigliano, in
tutto, a quelle percorse dai pianeti intorno
al sole. Il nucleo, a sua volta, risulta for-
mato da profoni e da neutroni. La fisica
pura dimostra perd che, all'interno del nu-
cleo, non si trovano soltanto neutroni e
protoni ma anche altre particelle di cui,
perd, noi non ci occuperemo in quanto non
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servono a spiegare il funzionamento dei
dispositivi elettronici (valvole termoioniche
e semiconduttori).

L’'elettrone ha una carica negativa defi-
nita (1,6. 10 coulomb). Per farsi un’idea
della piccolezza di questa carica basti pen-
sare che il numero di elettroni di una cor-
rente di 1 ampere che in un secondo attra-
versano la sezione di un dato conduttore é
dato dal prodotto 6,4, 108, Ovviamente,
anche la massa dell’elettrone & molto pic-
cola (9,1 x 10-*1 kg): il peso complessivo
di tutti gli elettroni trasportati in un anno
da una corrente dell’intensita di 160 A
risulta appena di 28,34 g!ll

In condizioni normali, l'atomo & elettri-
camenie neutro, non possiede cio& nessu-
na carica specifica, positiva o negativa che
sia; cioe dipende dal fatto che la carica
negativa degli elettroni, cui abbiamo ac-
cennato piU sopra, viene annullata da una
corrispondente carica positiva, di uguale
valore assoluto, contenuta nel nucleo dello
stesso atomo. Queste cariche positive si
chiamano protoni. Nel nucleo di un atomo
«neutro » si trovano tanti protoni quanti
sono gli elettroni distribuiti nelle varie
orbite, Nel nucleo dell’atomo oltre ai pro-
toni positivi sono contenute anche altre
particelle neutre, cioé senza alcuna carica
positiva o negativa, chiamate neutroni. Un
protone e un neutrone insieme pesano
1850 volte di pib di un solo elettrone.
Possiamo quindi affermare che il peso
complessivo di una determinata sostanza
& costituito essenzialmente dal peso dei

Nucleo

Elettroni del
primo strato

Elertroni del
secondo sfato

Fig. 1 - Rappresentazione tridimensionale dell’atomo.

Nel nucleo si trovano protoni e neutroni; gli elettroni

si muovono intorno al nucleo su orbite o strati ben
definiti.
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Fig. 2 - Rappresentazione bidimensionale deli’atomo di alcuni elementi. Ne! nucleo & indicato il valore nume-
rico della carica positiva (protoni) che, in un atomo neutro, & completamente neutralizzata da un eguale
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numero di elettroni; l'anello o strato esterno &

quello che caratterizza la valenza dell’elemento. Il germanio

e il silicio possedendo quattro elettroni nello strato esterno sono tetravalenti.

neutroni e dei protoni contenuti nei nuclei
degli atomi della medesima.

Abbiamo detto che I'atomo risulta for-
mato essenzialmente da un nucleo centrale
intorno al quale gli elettroni orbitano come
i pianeti intorno al sole. Le orbite dei pia-
neti solari giacciono, pressapoco, suU uno
stesso piano, mentre le orbite percorse da-
gli elettroni nel loro moto intorno al nu-
cleo sono disposte su piani diversi, e con-
feriscono pertanto all’insieme un aspetto
sferico, e quindi tridimensionale.

Le forze che governano il sistema solare
sono di natura gravitazionale; quelle che,
nell’atomo, stabiliscono la distanza tra nu-
cleo ed elettroni sono di natura elettrica
essendo il risultato della mutua azione di
quelle forze che vengono a stabilirsi tra
le cariche negative elementari degli elet-
troni periferici e quelle positive dei pro-
toni del nucleo.

Supponendo di ingrandire |'atomo del-
I'idrogeno fino a farlo diventare una sfera
di un metro di diametro si scoprirebbe
che le dimensioni del nucleo al centro del-
I'atomo, e dell’eletirone periferico, sareb.
bero quelle di una capocchia di spillo. In
questo caso, la superficie della sfera rap-
presenterebbe il luogo geometrico di tutte
le possibili posizioni occupate dall’elettro-
ne dell'idrogeno nel suo moto di rivolu-
zione intorno al nucleo.

Possiamo quindi concludere come le
immense distanze che intercorrono tra il
sole e i pianeti, fatte le debite proporzioni,

sono pressoché mantenute anche tra il nu-
cleo e gli elettroni dell’'atomo; questo con-
cetto si esprime molto concisamente di-
cendo che « lI'atomo dentro & vuoto ».

Tra tutti gli elementi, l'idrogeno & quel-
lo che possiede la struttura atomica pil
semplice; esso possiede, infatti, nel nucleo,
un singolo protone e un solo elettrone che
orbita intorno ad esso. Abbiamo visto co-
me aumentando il numero degli elettroni
aumenti anche il numero dei protoni (e
dei neutroni) e che, percid, |'atomo diventa
pil pesante. La nota classificazione perio-
dica degli elementi & stata oftenuta dispo-
nendo ordinatamente gli elementi secondo
il loro numero crescente di protoni ed elet-
troni. Per esempio, I'atomo del neon (Ne)
possiede 10 elettroni, 10 protoni e 10 neu-
troni, quello del rame (Cu) possiede 29
elettroni, 29 protoni e 34 neutroni,

I singoli elettroni orbitano intorno al
nucleo ad una distanza finita e ben de-
terminata. L'orbita pib interna, chiamata
orhita K, pud contenere fino a 2 elettroni
e non di pib. L'orbita successiva, orbita L,
pud ospitare fino a 8 elettroni. La terza or-
bita, orbita M, pud contenere fino a 18
elettroni. La quarta orbita, orbita N, pud
contenere fino a 32 elettroni. Le orbite suc-
cessive hanno un massimo di 18, 12 e 2
elettroni, in questo ordine.

Queste orbite quando vengono rappre-
sentate su di un piano assumono l‘aspeito
di anelli concentrici; ed & per questo mo-
tivo che, in chimica, per descrivere molte
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reazioni si usa il termine anello (fig. 2).
In fisica, perd, &€ meglio vedere l'atomo
nella sua forma reale tridimensionale, ed
usare pertanto la parola sirato, significan-
do con cio il luogo di tutte le possibili
posizioni assunte dagli elettroni che pos-
sono collocarsi su di una data orbita nel
loro moto intorno al nucleo (fig. 1). L'ato-
mo dellidrogeno, per esempio, ha il suo
elettrone nello strato K. Negli atomi dei
materiali che interessano dal punto di vista
elettrico, un elettrone pud esistere nello
strato N solo se gli strati inferiori (K, L, M)
hanno quel numero di elettroni che ogni
singolo strato pud contenere. In fig. 2 so-
no indicate le strutture atomiche di alcuni
elementi.

Lo strato esterno o orbita esterna, chia-
mato strato di valenza, ¢ quello che de-
termina l'attivita chimica degli elementi.
Se questo strato contiene tutti gli elettroni
che esso pud contenere, la sostanza & chi-
micamente inerte, non si combina cioé con
nessyn altro elemento. Esempi di queste
sosfahze sono i cosiddetti gas nobili come
il neon, il cripton, largon.

Se, perd, l'anello o strato esterno della
sostanza & incompleto, non possiede cioé
tutti. gli elettroni che potrebbe contenere,
essq, per natura, tende a completarsi pren.
dendq gli eletironi mancanti dagli atomi
di altti elementi, e formando con questi,
legami - chimici stabili. Questa tendenza
dello strato esterno a completarsi di elet-
troni porta alla formazione delle molecole,
cioe di. composti chimici stabili come, per
esempio, |'acqua, il cloruro di sodio (sale
da cugina) ecc,

Livelli di energia ed espulsione di elettroni
dall’atomo.

Gli strati od orbite percorse dagli elet-
troni nel loro movimento intorno al nucleo
hanno una posizione ben definita rispetto
al nucleostesso, e gli elettroni di un ato-
mo di un determinato elemento si trovano
tutti sistemati e suddivisi nelle varie orbite
o strati; non pud un elettrone trovarsi tra
un’orbita e l'altra, La distanza dei vari strati
dal nucleo dell’atomo conferisce agli elet-
troni dei singoli strati differenti valori di
energia meglio conosciuti come livelli di
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energia; gli strati possono essere completa-
mente pieni di elettroni (strati interni), op-
pure completamente vuoti (strati piU ester-
ni). L'elettrone pud perd trasferirsi da uno
strato all‘altro; pud passare cio& da un li-
vello per esempio pit basso di energia ad
un livello pib alto di energia; cid si verifica
solo quando dall’esterno gli viene fornita
dell’energia.

L'energia che bisogna fornire all‘elet-
trone perché esso possa « saltare » da un
livello di energia ad un altro livello di
energia & discontinua (discreta), e viene
misurata in « quanti» Un quanto di ener-
gia rappresenta la pib piccola quantita di
energia che viene scambiata in questi fe-
nomeni. Si avranno pertanto quantita di
energia mulliple dell’'unitd « quanto », ma
mai frazioni di « quanto ».

L'energia necessaria ad un elettrone per
« saltare » da uno strato, o livello inferiore
(bassa energia), ad uno strato superiore o
pib esterno (ad alta energia), ha un « va-
lore finito » e ben determinatc. Se, quindi,
per far «saltare » un elettrone da uno
strato inferiore ad uno superiore si richie-
desse un quantitativo di energia, suppo-
niamo, di tre quanti, e noi non ne avessi-
mo che due, il «salto» non avverrebbe.
Se, perd possiamo aumentare il preceden-
te livello di energia (per esempio, immet-
tendo nell’atomo dell’energia sotto forma
di calore o di radiazione luminosa) sino a
raggiungere il valore di tre quanti, consta.
tiamo allora che, raggiunto questo livello,
I'elettrone «salta » di colpo nello strato
superiore a pib alta energia. Si dice in
questo caso che l'atomo & in uno stato
eccitato.

L'elettrone tende, perd, per natura, a
riacquistare il livello di energia posseduto
prima che gli venisse aggiunta energia
dall’esterno, Pertanto, dopo un certo tem-
po, I'elettrone « risalterd » al livello primi-
tivo di energia. Ovviamente, dovra rila-
sciare quell’energia che lo aveva portato
nel livello superiore. Questa energia verra
rilasciata sotto forma di luce; in partico-
lare, il colore di questa luce, determinato
dalla lunghezza d'onda, dipendera dalla
« lunghezza del salto ». Possiamo pertanto
affermare che i differenti colori di luce
emessi dai vari metalli sono prodotti dalla

P



HELLESENS

IR Y

for‘
tr*a SIStOR

radio ﬁi »\
,‘\ELLESENs.




diversita della lunghezza dei « salti » che
I'elettrone deve effettuare tra gli strati de-
gli atomi dei vari metalli per riportarsi al
livello di energia primitivo.

Riassumendo possiamo dire che gli elet-
troni di un atomo, si trovano distribuiti
intorno al nucleo su livelli di energia ben
definiti o, come si suol dire, livelli di ener-
gia discreli o permessi, Questi livelli per-
messi di energia soro fissi e invariabili;
possono contenere tutti gli elettroni possi-
bili ed essere quindi pieni (strati interni),
oppure essere completamente vuoti (strati
esterni). Ll'aggiunta o la softrazione di
energia dall’esterno pud far « saltare » un
elettrone da un livello permesso ad un al-
tro liveilo permesso, ma non pud in nes-
sun caso modificare la posizione del livello
permesso rispetto al nucleo dell’atomo.

Gli elettroni dei livelli piU alti possono
immagazzinare un quantitativo di energia
superiore a quello degli elettroni dei li-
velli piu bassi. L'eventuale energia fornita
dall’esterno verra quindi, assorbita dagli
elettroni dello strato piU esterno. Cosli, per
esempio, la somministrazione di energia
sotto forma di calore, fara saltare |'elettro-
ne verso i livelli di energia piU esterni.

Insistendo nel fornire altra energia calo-
rica dall’esterno, pud accadere che l'elet-
trone, vinte le forze interne dell’atomo,
venga addirittura proiettato dallo strato
piU esterno, verso lo spazio esterno; cid
non e altro che il noto effetto della emis-
sione degli elettroni per mezzo del calore,
comunemente chiamato emissione termo-
elettronica o termoionica.

Gli elettroni dello strato piU esterno di
un atomo posscno essere lanciati fuori dal-
I'atomo anche quando vengono colpiti da
una particella esterna (che pud essere
I'eletirone stesso) che abbia acquistato,
sotto l'influenza delle forze elettriche di
un campo, una tale energia cinetica (velo-
cita) da vincere, anche in questo caso, le
forze che legano le varie particelle al nu-
cleo dell’atomo (fenomeno della scarica e
della ionizzazione dei gas). L'espulsione di
elettroni dalle superfici metalliche pud av-
venire anche per semplice urto di altri
elettroni (fenomeno dell’‘emissione secon-
daria). La luce pud considerarsi formata da
« quanti » con livelli di energia ben de-
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finiti (fotoni). L'energia contenuta in un
« quanto di luce », o fotone, aumenta con
la frequenza della luce stessa, per cui, i
quanti di luce ultravioletta (onda corta)
hanno un contenuto energetico superiore
ai quanti di luce rossa (onda lunga).

Alcuni metalli sono sensibili alla luce
nel senso che quando un raggio di luce
colpisce la loro superficie, i quanti di ener-
gia contenuti nel raggio luminoso possono
fornire agli elettroni dell’'atomo del me-
tallo una tale energia da farli « saltare »
verso strati a livelli di energia maggiore,
e cioé verso gli strati piv esterni: ta situa-
zione limite si ha quando I'energia dei
quanti & tale da far fuoriuscire gli elet-
troni dalla superficie stessa del metallo
(effetto fotoeletirico o emissione fotoelet-
tronica ).

Emissione termoelettronica e fotoelettro-
nica.

Gli elettroni liberi dei tubi a vuoto, e
di alcuni tubi a gas, sono oftenuti me-
diante riscaldamento di una superficie me-
tallica chiamata catodo. || materiale impie-
gato come catodo deve, per essere fale,
poter emettere elettroni ad una tempera-
tura inferiore alla sua temperatura di fu-
sione; deve essere, inoltre, meccanicamen-
te stabile in modo da consentire una emis-
sione abbastanza costante nel tempo ed
avere un rendimento di emissione (*), mol-
fo elevato rispetto ad altri materiali dotati
di analoghe proprieta emissive.

Il lavoro che 'si deve compiere over
estrarre un elettrone dalla superficie di un
metallo viene chiamato lavoro di estrazio-
ne, e viene misurato in elettroni-volt (eV).
Un elettrone-volt corrisponde al lavoro che
un elettfrone compie muovendosi tra due
punti a differenza di potenziale di 1 V.

Il tungsteno puro & stato uno dei primi
materiali usati per produrre elettroni per
effetto termoelettronico. Il tungsteno, alla
temperatura di 2250 °C, possiede un‘emis-
sione di 680 mA per cm? dj superficie. A

(1) Si definisce rendimento di emissione, il rapporto
tra il flusso di elettroni (mA) che una data superficie
catodica pud emettere e la potenza (W) necessaria
per riscaldare tale superficie fino alla temperatura di
emissione.



Filamento riscaldatore

I4 Conduttore
™ termico
(ceramica)
‘/
Superficie emittente
(carodo)
Fig. 3 - Alcuni tipi schematizzati di catodi termoemittenti. | primi due a sinistra sono costituiti da fili di

tungsteno riscaldati direttamente (filamento) e ricoperti da ossidi alcalini (stronzio, bario). Vengono impiegati

in tubi alimentati con batteria. Seguono due catodi a riscaldamento indiretto; & indicato schematicamente il

filo riscaldatore incluso nel tubetto ricoperto da ossidi alcalini (stronzio e bario) che costituisce la superficie
emittente vera e propria. Vengono impiegati in tubi alimentati dalla tensione di rete.

questa temperatura, il rendimento di emis-
sione & di circa 4 mA per watt di potenza
spesa per portarlo a quella temperatura.
Come in tutti gli altri materiali termoemit-
tenti, anche nel tungsteno l'intensitd di
emissione subisce notevoli variazioni qua-
lora ci si allontani anche di poeo dalla tem-
peratura di emissione.

Infatti, un filamento di tungsteno, alla
temperatura di 2000 °C pud considerarsi
« freddo », in quanto a questa tempera-
tura la sua emissione diventa del tutto fra-
scurabile. Rispetto a tutti gli altri materiali
termoemittenti, il tungsteno ha il grande
vantaggio di essere meccanicamente molto
robusto e di avere una durata di emissione
praticamente illimitata, Proprio per questa
‘sua ultima caratteristica, esso viene usato
come catodo-filamento dei tubi di potenza,
mentre, per le sue eccezionali qualita
meccanico-fisiche, viene usato, in forma di
fili sottilissimi, nei catodi dei tubi minia-
tura.

Il continuo lavoro di ricerca di altri ma-
teriali termoemissivi, portd alla scoperta
del tungsteno toriato, ottenuto aggiungen-
do al tungsteno puro piccole quantita di
ossido di torio.

Nella preparazione dei catodi di tung-
steno toriato, il filamento di tungsteno to-
riato viene riscaldato fino ad una tempe-
ratura di poco inferiore al punto di fusio-
ne, Lo strato monoatomico di ossido di fo-

rio venutosi a formare sulla superficie del
catodo, si trasforma in torio puro. Cid con-
sente di oftenere i seguenti vantaggi: a
paritd di emissione, la potenza di riscal-
damento risulta pit bassa (maggior rendi-
mento di emissione), in quanto il torio pu-
ro richiede un lavoro di estrazione infe-
riore a quello del tungsteno; secondaria-
mente, si pud beneficiare della maggiore
consistenza fisica e della pib elevata tem-
peratura di funzionamento proprie del
tungsteno. |l torio, infatti, non potrebbe
essere usato da solo in quanto la sua tem-
peratura di fusione si trova molfo vicina
alla temperatura di emissione. Il catodo
di tungsteno toriato (emettitore) pur lavo-
rando ad una temperatura « bassa » (circa
1800°C) ha un valore di emissione di cir-
ca 1,9 A per cm? di superficie ed un ren-
dimento di emissione valutato in 70 mA
per watt di potenza spesa per riscaldarlo.

Il torio puro dopo un certo periodo di
funzionamento « bolle » e riduce conside-
revolmente la sua emissione, In questo ca-
so, la superficie del catodo-emettitore vie-
ne « riattivata » mediante un processo di
surriscaldamento (flashing).

Quest’'ultimo consiste nel portare, per
un breve periodo di tempo, la superficie
del catodo-emettitore ad una temperatura
superiore a quella normale. Cid fa si che
I‘'ossido di torio, che si trova all’interno del
materiale, si porti in superficie e quivi si
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trasformi in torio puro. Questo processo &
molto delicato in quanto un riscaldamen-
fo eccessivo e prolungato pud portare al-
la fusione del catodo-emettitore. L'opera-
zione «flashing» va eseguita, pertanto,
con molta cura per non correre il rischio
di rovinare irrimediabilmente il tubo.

Il terzo tipo di catodo termoemittente
apparve quando ci si trovd nella necessita
(radioricevitori) di riscaldare il catodo-
emettitore di tungsteno con corrente alter-
nata della rete-luce. Infatti, riscaldando un
catodo-emettitore di tungsteno con corren-
te alternata, I'emissione degli elettroni se-
gue l'andamento del ciclo della corrente
alternata della rete-luce. Queste fluttuazio-
ni nell’emissione di elettroni producono,
all’'uscita del tubo, un ronzio a frequenza
di rete che, in molti impieghi, non & affat-
to desiderato. La somministrazione del ca-
lore necessario per portare il catodo-emet-
titore alla temperatura di emissione deve
essere aftuata, in questo caso, con altri si-
stemi.

Di solito, si usa questa disposizione: il
calore necessario all’emissione si produce
facendo circolare una corrente alternata a
frequenza di rete in un filo di una certa
resistenza: questo calore viene, quindi, tra-
sferito, attraverso un materiale non metal-
lico (di solito, ceramico) alla superficie ter-
moemittente del catodo (tubetto). L'inerzia
termica del materiale isolante interposto
tra il filo riscaldatore e la superficie emit-
tente, & tale che le variazioni istantanee di

Lunghezza d'onda della

calore nel filo riscaldatore non vengono
percepite dalla superficie emittente, la qua-
le, pertanto, viene a ricevere una sommi-
nistrazione pressoché continua di calore e
pud produrre quindi una emissione con-
tinua.

Si & convenuto di chiamare filamento
quella superficie che riscaldata dalla cor-
rente eleffrica produce direttamente |'emis- .
sione degli elettroni, mentre, nel proces-

"s0 a riscaldamnto indiretto, il filo percorso

dalla corrente elettrica alternata viene
chiamato riscaldatore ed ha il solo com-
pito di portare il catodo alla temperatura
di emissione; in quest'ultimo caso, la su-
perficie che emette elettroni viene chia-
mata catodo. In linea di principio, tutte le
superfici termo-emittenti sono dei catodi,
ma noi abbiamo distinto il filamento dal
dispositivo riscaldatore-catodo per ade-
guarci alla terminologia attualmente in
uso.

In pratica, il riscaldatore & formato da
un filo di tungsteno, e il catodo da un tu-
betto ricoperto, per lo pil, da uno strato
di ossidi di sostanze alcaline come il ba-
rio e lo stronzio. Questi ultimi hanno una
temperatura di emissione molto inferiore
a quella del tungsteno o del tungsteno to-
riato. A 800°C, la corrente di emissione &
di 70 mA per cm? di superficie, ed il ren-
dimento di emissione & dell’ordine di 300
mA per watt dii potenza dissipata per il
riscaldamento,

[ tubi che impiegano questo tipo di su-

luce in millimicron
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Fig. 4 - Spettro visibile della luce solare. Sono indicate agli estremi dello spettro le posizioni delle radiazioni
invisibili: infrarosso (dalla parte delle frequenze pi0 basse) e ultravioletto (dalla parte delle frequenze pib
elevate ).
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Fig. 5 - Curve di sensibilita di varie superfici foto-

emittenti. La sensibilita della superficie S; copre la
banda di sensibilitd dell’occhio umano.

perficie emittente sono, per lo piv, desti-
nati alle apparecchiature riceventi. In fig. 3
sono indicate alcune strutture catodiche.
Gli ossidi impiegati per la preparazione di
questi catodi sono molto fragili e dopo un
certo periodo tendonc a volatilizzarsi. La
minor durata di questi tubi & compensata
dal fatto che la loro sostituzione non &
molto costosa.

Quando queste superfici rivestite di os-
sidi vengono riscaldate direttamente come
filamenti, il rendimento diventa da 5 a 10
volte superiore, Quest'ultimi tipi di catodi
vengono usati, in prevalenza, in quei tubi
miniatura destinati ad essere impiegati
nelle apparecchiature portatili dove, per
motivi d'ingombro, si richiede che la po-
tenza necessaria per il riscaldamento dei
filamenti sia la pib bassa possibile.

Un altro sistema per estrarre elettroni da
una superficie & fornito dall’effetto foto-
elettrico (fotoemissione) che si produce tut-
te le volte che un flusso luminoso com-
preso tra la regione dell’infrarosso e la re-
gione dell’vltravioletto colpisce superfici di
determinati metalli od ossidi, La lunghez-
za d'onda della luce viene misurata in
angstrom (108 cm) o in micron (107% m).
In fig. 4 & indicata la relazione tra la lun-
ghezza d'onda e il colore della luce. La
energia, «in quanti » di un raggio di lu-
ce incidente su una superficie emissiva (ca-
todo) pud comunicare agli elettroni dello
strato esterno una tale energla da prolet-
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tare |'elettrone al di fuori della superficie
stessa. « Quanti di luce » (fotoni) ultravio-
letta, hanno un contenuto energetico su-
periore a quelli della radiazione infraros-
sa e pertanto possono produrre una mag-
giore emissione fotoelettronica, Sono stati
scoperti dei materiali il cui lavoro di estra-
zione di elettroni & molto ridotto e sono
stati, pertanto, usati come superfici foto-
sensibili,

Nella fig. 5 abbiamo indicato, insieme
alla sensibilitd dell‘'occhio umano anche
quella di altri materiali. Da questo grafico
si pud vedere come i vari materiali rispon-
dano in maniera diversa alle varie radia-
zioni dello spettro luminoso,

Conduttori, semiconduttori e isolanti

Un buon conduttore come il rame ha
una conducibilita uguale a circa 0,6 x 108
siemens *; un buon isolante come il quar-
zo ha una conducibilita dell'ordine di
10-1" o 10-*® siemens. Applicando a due
cubetti identici di questi due materiali,
una eguale differenza di tensione, si potra
constatare che il cubetto di rame lasciera
passare una corrente che sard 102 volte
quella che attraversa il cubetto di quar-
zo: questo valore da un’esatta idea della
differente conducibilita di questi due ma-
teriali. Tra questi due valori estremi di
conducibilita propri dei buoni conduttori e
dei buoni isolanti ¢’¢ un’ampia gamma di
valori di conducibilita propria di alcuni
materiali che, per questa loro posizione
di conducibilita intermedia, vengono chia-
mati semiconduttori (vedi fig. 6). | due
materiali semiconduttori che c¢i interessa-
no in particolare sono il germanio e il
silicio. La conducibilita del germanio &
circa 1,5 siemens a temperatura ambien-
te; la conducibilita del silicio ha un valore
molto pib basso,

Il concetto di hande di energia & forse
il piv adatto per interpretare, qualitativa-
mente, la differenza di conducibilita, e
quindi le differenti proprietd dei condut-
tori, semiconduttori e isolanti.

Abbiamo gid visto come in base alle
moderne teorie sulla costituzione della ma-

(*) Unita di conduttivita: 1 Siemens = 1 mho.



teria « I'atomo isolato » di un elemento
sia circondato da un certo numero di elet-
troni costretti a girare intorno al nucleo
secondo orbite circolari o ellittiche che de-
terminano, in base alla loro maggiore o
minore distanza dal nucleo, i differenti li-
velli di energia in cui gli elettroni stessi
possono trovarsi rispetto al nucleo. Que-
sto, in un « atomo singolo », Quando perd
si considerano « piU atomi » raggruppati
insieme, come in realta si verifica per i
vari elementi, il numero complessivo dei
livelli di energia rimane ancora quello
proprio di ciascun atomo preso singolar-
mente. Questa non & una coniraddizione,
in quanto quando si portano insieme ato-
mi identici cid che a prima vista potrebbe
sembrare una sovrapposizione di molti li-
velli di energia identici diventa invece una

densa banda di livelli di energia uguali.

separati tra loro da spazi infinitamente
piccoli da risuftare continui. Gli spazi vuoti
(gap) esistenti tra i vari livelli di energia
di un atomo preso singolarmente ricompa-
jono, pertanto, anche tra le estremita di
queste bande di energia. Questo spazio
vuoto esistente tra le bande ammesse vie-

ne anche chiamato banda di energia proi-
bita in quanto in essa, come negli spazi
esistenti tra i diversi livelli di energia di un
atomo, non possono trovarsi degli elet-
troni. E’ la relazione tra questa banda proi-
bita e le bande ammesse, ed il fatto che
queste ultime siano piene o meno di elet-
troni che influisce in larga misura sulle
proprietd conduttrici dei cristalli puri dei
vari materiali.

In fig. 7.a & indicata la ubicazione del-
le bande di energia in un buon isolante;
la banda di energia piU alta & al completo
di tutti gli elettroni che pud contenere
(banda di valenza completamente piena) e
la banda di energia che segue e nella
quale possono esistere degli elettroni
(banda, per ora, vuota), dista dalla banda
piena molti elettroni-volt (eV) *). In que-
ste condizioni, gli elettroni della banda

(*) Un elettrone-volt (eV) rappresenta la pib
piccola unita di lavoro (o di energia), ed esat-
tamente, & il lavoro necessario per muovere
la carica di un elettrone fra due punti la cui
differenza di potenziale & di un volt, Un elet-
trone-volt corrisponde, pressapoco, a 1,6 x 107'°

joule.
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Fig. 6 - Prospetto della conducibilitd dei corpi solidi (Dosse ).
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Fig. 7 - Ripartizione delle bande di energia in un materiale isolante (a), semiconduttore (b) e conduttore (c)

piena o di valenza trovano difficoltd ad
attraversare la banda proibita e a trasfe-
rirsi nella banda vuota; in altre parole,
non hanno sufficiente energia (eV) per
« saltare » |‘ostacolo della banda proibita.

Questi elettroni si trovano legati salda-
mente alla struttura cristallina del mate-
riale e non sono quindi liberi di muoversi
e di produrre una corrente sotto I'influen-
za di- normali campi elettrici. La figura 7.a
rappresenta questa situazione in un cri-
stallo chimicamente puro senza imperfe-
zioni strutturali alla temperatura dello ze-
ro assoluto.

La figura 7.b indica la situazione delle
bande di energia in un materiale semi-
conduttore come il germanio e il silicio,
(anche in questo caso si tratta di cristalli
puri e perfetti alla temperatura di zero
assoluto). La banda piU alta che contiene
gli elettroni & completamente piena, e la
banda che segue si trova ad una distanza
relativamente piv breve (circa 0,7 eV). E’
pib facile quindi stabilire, in questo caso,
condizioni di conducibilita.

Gia a temperatura ambiente, infatti, al-
cuni elettroni hanno auel tanto di energia
che consente loro di attraversare la ban-
da proibita e di portarsi nella banda di
conduzione. Comungue, alla temperatura
dello zero assoluto, il materiale semicon-
duttore puro e perfetto ha una conducibili-
ta nulla, si comporta cioé come un perfetto
isolante,
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Le bande di energia dei cristalli dei me-
talli sono disposte in modo che si ha sem-
pre conduzione, in quanto la banda vuo-
ta si sovrappone alla banda che contiene
elettroni. Infatti, nel caso del rame, per
esempio, non soltanto si verifica questa
sovrapposizione, ma la stessa banda piU
alta di energia non & completamente pie-
na di elettroni,

In queste condizioni, gli elettroni non
hanno da attraversare nassuna banda
proibita, e la conduttivitd aumenta al di-
minuire della temperatura, proprio l'op-
posto di quello che avviene nei cristalli
puri di materiali semiconduttori dove la
conduttivita aumenta al crescere della tem-
peratura; si suol dire in quest'ultimo caso
che il coefficiente di variazione della re-
sistivita con la temperatura & negativo.
Una diretta applicazione di questa parti-
colare caratteristica dei materiali semi-
conduttor] sono i termistori o resistenze a
coefficiente di temperatura negativo,

Il reticolo cristallino nei materiali semi-
conduttori.

Dopo aver considerato il meccanismo
della conduzione dei materiali semicondut-
tori in rapporto a quella dei materiali con-
duttori e isolanti, guardiamo pil da vici-
no |'origine della conduzione elettrica nei
materiali semiconduttori.

Consideriamo, innanzitutto, un cristallo
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Fig. 8 - Disposizione nello spazio degli atomi di un cristallo di germanio (a). Il « modulo base » del reticolo

cristallino & formato da cinque elettroni di cul quattro ai vertici, e il quinto al centro di un tetraedro rego-

lare. Le sbarre indicano i legami covalenti, che si stabiliscono tra i cinque atomi (sfere nere) del modulo-

base. A destra & indicata come viene rappresentato nel piano il modulo base del reticolo del germanio. |

legami covalenti (tratteggiati) fanno si che sullo strato esterno di ogni atomo vengano a trovarsi otto elet-

troni invece di quattro (quattro propri di ciascun atomo e quattro condivisi con I‘atomo vicino). Nella figu-

ra & indicato il « buco » lasciato da un elettrone che sotto Iinflusso di un aumento di temperatura si & stac-
cato dal legame covalente formando una coppia buco-elettrone.

di materiale semiconduttore puro e per-
fetto, ma questa volta ad una tempera-
tura al di sopra dello zero assoluto, In
queste condizioni, lo abbiamo visto, al-
cuni elettroni sotto l'azione dell’energia
termica saranno in grado di rompere i le-
gami con i rispettivi atomi, e di attraver-
sare la banda proibita fino a portarsi nella
banda di energia vuota. La densita, o me-
glio il numero di questi cosidetti « elet-
troni liberi », aumenta con la tempera-
tura, e, per una data temperatura, si rag-
giunge molto presto una condizione di
equilibrio in cui la velocita con cui gli
elettroni vengono spontaneamente resi
« liberi» & uguale alla velocita con cui
essi si « ricombinano ».

Una differenza di potenziale applicata
tra due punti del cristallo semiconduttore
in queste condizioni, potrad dare origine
ad una corrente; la caraiteristica volt-am-
pere si « saturera », perd, molto presto e
in corrispondenza di un valore dipenden-
te dalla velocitd con cui gli elettroni pos-

sono spontaneamente dissociarsi dai loro
atomi, La caratteristica volt-ampere avra
lo stesso andamento per entrambi i sensi
della corrente, o

La conduzione che ha luogo in questo
caso dipende dal movimento sia degli
elettroni che dei « buchi». Per avere un
concetto abbastanza chiaro di « buco » sa-
rd molto utile vedere brevemente in che
cosa consista l‘ormai nota struttura cri-
stallina di un materiale semiconduttore
conosciuta meglioc come reticolo cristal-
lino. Cid contribuira, inoltre, a meglio

comprendere il ruolo che assumono le
impurita (o atomi di altri elementi) inse-
rite artificialmente entro il reticolo cri-

stallino di un materiale semiconduttore.

[l germanio e il silicio appartengono al:
la quarta colonna del sistema periodico
degli elementi (vedi fig. 10) e come tali
hanno nello strato esterno del loro atomo
quattro elettroni (questo strato, perd, ne
pud contenere otto). Cio fa si che gli ato-
mi di questi elementi si dispongano allo
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interno del materiale in modo tale per
cui ogni atomo viene ad essere circondato
da altri quattro atomi identici disposti in
modo da trovarsi al vertice di un tefrae-
dro regolare con I'atomo primitivo dispo-
sto al centro. Cid & indicato in figura 8.a
dove le sbarre di collegamento tra gli
atomi (sfere) rappresentano i legami co-
valenti; cosi vengono infatti chiamati i le-
gami che si stabiliscono tra gli atomi del
reticolo cristallino. Stando cosi le cose,
l'atomo posto al centro del ftetraedro,
« condividendo » i suoi quattro elettroni
dello strato esterno con quattro elettroni
appartenenti ciascuno allo strato esterno
dei quattro atomi vicini, si trova finalmen.
te « soddisfatto », in quanto viene ad ave-
re nel suo strato esterno ofto elettroni
(quanti, cioé, ne pud contenere quello
strato). Per ragioni didattiche, questa «com.-
partecipazione» di elettroni viene rappre-
sentata su di un piano, come indicato in
figura 8.b anziché in forma tridimensio-
nale come indicato in figura 8.a.

Nella figura 8.b & anche indicato un le-
game covalente prive di un elettrone. Que-
sta « mancanza » non & altro che il « bu-
co » a cui abbiamo accennato prima; essa,
pertanto, pud considerarsi una « deficien-
za strutturale », un punto dove, per ren-
dere perfetta la simmetria del reticolo cri-
stallino, dovrebbe trovarsi un elettrone.

In un cristallo puro, l'esistenza di un
buco significa anche |‘esistenza in quella
regione di una carica positiva ben defi-
nita, in quanto I'atomo del reticolo si tro-
vava elettricamente neutro quando era
presente la carica negativa dell’elettrone.
L__a presenza di un buco, come noi vedre-
mo pib avanti quando considereremo il
ruolo delle impurita, non implica, comun-
que, in generale, |‘esistenza di una carica
positiva ben definita.

In un cristallo semiconduttore puro,
chiamato anche semiconduttore intrinseco,
il numero degli elettroni liberi deve es-
sere uguale al numero dei buchi in quanto
ogni buco deriva «direttamente » dalla
liberazione di un elettrone. Queste coppie
elettrone-buco, derivanti dalla rottura di
un legame covalente, si trovano nel ger-
manio o nel silicio intrinseci come conse-
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guenza della energia termica fornita al
materiale, '

Si & detto in precedenza che la condu-
Zione nel materiale semiconduttore & do-
vuta al movimento sia degli elettroni che
dei buchi. Il movimento degli eletironi, di
solito, non presenta difficolta concettuali;
& il movimento dei buchi che, a prima
vista, & poco comprensibile.

Si potrebbe dire che il movimento di
un buco & «il movimento di un nulla»,
il « movimento di una mancanza », della
mancanza di un elettrone che se ne va.
Questo fenomeno non & poi tanto fuori
dell‘ordinario come sembrerebbe a prima
vista. Infatti, supponiamo di avere, in un
cilindro di vetro, un po’ di acqua il cui li-
vello sia accuratamente annotato. Suppo-
ntamo, inoltre, di avere « intrappolato »
sul fondo del cilindro di vetro una certa
quantita di aria e di poterla rilasciare, in
piccole quantitad, a nostro piacere. Libe-
riamo un po’ di aria; si formerad una bolla
che lentamente salird verso la superficie
dell'acqua. Normalmente noi non vedia-
mo « |'aria in movimento » anche se ef-
fettivamente la bolla di aria sale. Cid che,
nella realtd, noi vediamo, & « mancanza
di acqua in movimento », e questa man-
canza € in grado di produrre una corren-
te di acqua, in quanto, appena la bolia
d'aria raggiunge la superficie e si dissol-
ve, il livello dell'acqua effettivamente di-
minuisce. Si ha quindi un movimento di
acqua verso il basso solo per il semplice
motivo che la bolla di aria (0 mancanza
di acqua) sale verso lalto. Un altro mo-
do di visualizzare la conduzione in termini
di buchi consiste nellimmaginare un tubo
di vetro tenuto in posizione orizzontale e
chiuso alle due estremita. Se dentro al
tubo vi sono solo poche goccie di acqua,
quando questo sard alzato da una estre-
mitad (applicazione di una differenza di
potenziale all’estremita del semicondutto-
re), noi vedremo le gocce di acqua muo-
versi e pofremo piu convenientemente de-
scrivere la corrente di acqua in termini di
movimento di gocce di acqua. Se invece il
tubo & quasi completamente pieno di ac-
qua e sono presenti in esso solo alcune
bolle di aria, quando noi alternativamente
alziamo od abbassiamo un’estremita, la



SM/3368 — L. 27.200

Radioricevitore AM-FM

SM/19 — L. 19.700

Transistor

SM/3350 — L. 23.700

Transistor

SM/3370 — L. 29.500
Kita Ea/z_a_n_z‘_/mt et

SM/80 — L. 60.400

Radioricevitore

SM/81 — L. 87.500

Radioricevitore

SM/79 — L. 50.500

Ricevitore stereo

SM/1254 — L. 27.800

Sintonizzatore

SM/4413 — L. 13.000

Preamplificatore

SM/4412 — L. 34.500

Amplificatore

SM/1153 — L. 41.200

Amplificatore

SM/1111 — L. 43.000

Amplificatore

SM/3399 — L. 21.700

Amplificatore

SM/2003 — L. 108.000

Televisore

SM/2119 — L. 108.000

Televisore UHF-VHF

s 0 ﬂt 0 I g | d | SM/ 2238 — L. 40.500
mllll'[agglll SM/1360 — L. 20.500

Convertitore UHF-VHF

SM/1363 — L. 19.000

Convertitore UHF-VHF

| prezzi indicati che sono di listino annul-

lano tutti i precedenti. Sconti a richiesta.




@ —__ Elettrone libero
(eccesso 'srrunurale..)

\__._,/

@ 7 \
! \\
! C|) _ Buco
, ; (deficienza “srrunurale..)
\ /
\ /
\/
b)

Fig. 9a - E' ancora la rappresentazione nel piano del modulo-base del reticolo cristallino del germanio; que-

sta volta perd, |'atomo di germanio (tetravalente -+ 4) al centro dei tetraedro & stato sostituito con un atomo
di arsenico (pentavalente 4 5). | legami covalenti possono assorbire solo quattro elettroni; si avrd quindi
un elettrone in eccesso non legato al reticolo e libero quindi di muoversi. Nella figura 9b al posto del-
I'atomo di germanio (tetravalente 4+ 4) si & inserito un atomo di indio (trivalente - 3). Per completare i
normali legami covalenti occorrono quattro elettroni; I'indio ne ha solo tre e il quarto sard preso dal legame
covalente di un atomo vicino il quale percid rimarra sprovvisto di un elettrone, avrd cioé un «buco ».

corrente di acqua sara vista, in questo ca-
so, in termini di movimento delle bolle di
aria. Nell'uno e nell’altro caso, abbiamo
quindi un flusso di acqua, presentato perd
in due diverse maniere. Se poi il tubo fos-
se completamente vuoto (mancanza di
elettroni), oppure completamente pieno
(mancanza di buchi), il flusso dell’acqua
lungo il tubo non sarebbe ottenuto né al-
zando né abbassando le sue estremita.

Avendo presenti queste analogie mec-
caniche noi possiamo capire ora meglio il
ruolo che svolige il buco in un materiale
semiconduttore.

Una differenza di tensione applicata tra
due punti del materiale produce un campo
elettrico che fa muovere effettivamente il
buco. Questa migrazione si realizza in
quanto l‘elettrone legato ad un atomo
adiacente al buco, sotto I'influsso del cam-
po elettrico « salta» dentro al buco la-
sciandosi dietro un « altro buco ».

Pertanto il buco si muove solo per il
fatto che si muove un elettrone « legato ».
Nulla vieta quindi che ‘la corrente ‘in un
semiconduttore possa essere considerata in
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termini di movimento di soli elettroni, a
patto perd di fare una netta distinzione tra
i due diversi tipi di elettroni in movimento,
e cioé tra il movimento di elettroni « libe-
ri », e il movimento di elettroni da una po-
sizione di legame ad un’altra posizione di
legame,

In base a cio sarekbe logico aspettarsi
che gli elettroni « liberi » avessero una
mobilitd maggiore degli elettroni « lega-
Ho».

I fisici, comunque, anziché parlare di
movimento di due differenti tipi di elet-
troni preferiscono considerare la condut-
tivitad dei semiconduttori in termini di mo-
vimento di elettroni e di buchi.

Questa prassi mantiene automaticamen-
te la distinzione tra i due differenti tipi
di conduzione.

Materiale semicondutore di tipo N.

Se nel germanio puro si introducono
delle impurita nella proporzione di un ato-
mo di impurita su 10® atomi di germa-
nio, e se durante questa operazione si



mantiene inalterata la struttura del retico-
lo, il materiale semiconduttore inquinato
o drogato che si oftiene, viene chiamato
materiale semiconduitore di tipo N.

Come impuritd vengono usati atomi di
arsenico o di antimonio (appartenenti alla
quinta colonna nel sistema periodico) f
quali posseggono nel rispettivo strafo
esterno cinque elettroni (fig. 10). Quando
questi atomi vengono inseriti nel reticolo
al posto di un atomo di germanio stabi-
liscono automaticamente dei legami co-
valenti con gli atomi di germanio vicini, |
legami covalenti che un atomo di germa-
nio (tetravalente) stabilisce con gli atomi
del suo reticolo, lo abbiamo visto, sono
quattro. Se, pertanto, nello stesso reticolo,
al posto di un atomo di germanio s’inseri-
sce un atomo di arsenico (pentavalente)
solo quattro dei cinque elettroni dello stra-
to esterno dell’arsenico potranno ristabi-
lire i precedenti quattro legami formati
dall'atomo del germanio prima della sua
espulsione,

Il quinto elettrone non trova posto nel-
al struttura cristallina e rimarra libero o
quasi libero. Se questo elettrone dovesse
allontanarsi dall’atomo di arsenico, rimar-
rebbe in quella zona una carica decisa-
mente positiva che costituirebbe un‘attra-
zione per l'elettrone.

In ogni modo, questo eletirone risulta
legato all’atomo di arsenico in misura mol-
to minore degli altri quatiro elettroni che
hanno ristabilito i quattro legami cova-
lenti del wvecchio atomo di germanio. Si
deve concludere, pertanto ,che per sposta:
re questo elettrone «in eccesso», si ri-
chiederd un‘energia molto minore di quel-
la necessaria per distaccare uno degli altri
quattro eletironi che hanno stabilito il le-
game covalente.

Questa nuova condizione pud essere
rappresentata come indicato in fig. 9.a.
Gli atomi di impuritd che «donano» al
cristallo « elettroni liberi » vengono chia-
mati atomi donatori. Questo pezzo di ma-
teriale di tipo N possiede ora molti pib
elettroni di quando era un cristallo intrin-
seco puro. E' necessario, perd, tener pre-
sente che questo materiale rimane, in real-
t3, neutro agli effetti della carica comples-
siva posseduta. Non possiede, infatti, una

carica maggiore di quella che potrebbe
avere un semplice blocco di rame. Infatti,
|'atomo di arsenico, prima di inserirsi nel
reticolo del cristallo di germanio puro era,
evidentemente, neutro. La carica positiva
complessiva dei protoni del suo nucleo
era completamente compensata dalla ca-
rica complessiva negativa degli elettroni
distribuiti per le sue orbite o strati.
Inserendosi nel reticolo del germanio e
stabilendo solo quattro legami convalenti,
viene ad impegnare solo quattro dei cin-
que suoi elettroni dello strato esterno. Es-
so, pertanto, viene ad essere non piu bi-
lanciato come numero di cariche, e aven-
do perduto un elettrone, diventera un ione

‘positivo immobilizzato nel reticolo del ger-

manio, mentre l'elettrone, che dovrebbe
neutralizzare la carica positiva del nucleo,
rimane libero e vagante tra gli atomi del
reticolo cristallino.

Pertanto, un pezzo di materiale semi-
conduttore di tipo N rimane complessiva-
mente neutro, in quanto, & vero che esi-
stono in esso degli ioni positivi, ma & al-
trettanto vero che gli elettroni « neutra-
lizzatori » si trovano tutti presenti nello
stesso pezzo di materiale,

Per fare andare gli elettroni liberi for-
niti dagli atomi donatori nella banda di
conduzione, si richiede una quantita di
energia molto ridotta (0,05 eV). Siccome
per rompere il legame covalente si ri-
chiede una quantitd molto maggiore di
energia (da 0,7 a 1,1 eV), possiamo, a
buon diritto, ritenere che il flusso di cor-
rente in un materiale semiconduttore di
tipo N non pud essere causato che da
questi elettroni ionizzati provenienti da-
gli atomi donatori.

[l materiale semicondutore si trova nor-
malmente ad una temperatura superiore
allo zero assoluto e noi abbiamo visto che
I'agitazione termica prodotta dalla tempe-
ratura ambiente produce la rottura dei le-
gami covalenti e la formazione di coppie
buchi-elettroni. In sede di preparazione
del materiale semiconduttore di tipo N &
possibile stabilire quel valore di concen-
trazione di atomi di impurita che consen-
tird, a temperatura ambiente, una ioniz-
zazione completa degli atomi donatori.
Nel materiale semiconduttore di tipo N,
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gli elettroni vengono chiamati portatori di
cariche maggioritarie, e i buchi portatori
di cariche minoritarie.

In un materiale semiconduttore di tipo
N, a temperatura ordinaria, vi sono per-
tanto molti piU elettroni che buchi. Se pe-
ro la temperatura del cristallo aumenta si
formera, per agitazione termica, un nu-
mero sempre piU crescente di coppie elet-
trone-buco. Di questo passo non & esclu-
so che si possa raggiungere un valore di
temperatura per cui il numero degli elet-
troni liberi provenienti dagli atomi dona-
tori diventerd addirittura trascurabile ri-
spefto al numero delle coppie elettrone-
buco, prodotte per agitazione termica dal
continuo aumento della temperatura,

In queste condizioni, il cristallo pud con-
siderarsi intrinseco a tutti gli effetti pra-
tici. Se per® si rimuove la sorgente di ca-
lore, le coppie elettrone-buco si ricombi-
neranno rapidamente e spariranno lascian-
do nel semiconduttore quel numero di
elettroni liberi determinato esclusivamente
dalla concentrazione stabilita tra atomi di
impuritd e atomi del germanio.

La quantitd di calore, che la sostanza

cristallina pud assorbire, & ben definita;
infatti, oltrepassato questo valore, essa
perdera definitivamente la sua struttura a
reticolo. Distrutto il reticolo cristallino, il
dispositivo semiconduttore (diodo o tran-
sistor) perdera completamente tutte le sue
caratteristiche,

Materiale semiconduttore di tipo P

Per ottenere il materiale semicondutto-
re di tipo P si segue lo stesso processo im-
piegato per avere il materiale semicondut-
tore di tipo N; si aggiunge, cioé al mate-
riale semiconduttore puro e intrinseco una
certa quantita di atomi di impurita (indio,
gallio o alluminio) appartenenti alla ter-
za colonna del sistema periodico. Questi
elementi posseggono, ciascuno, tre elet-
troni nello strato esterno (trivalenti). Inse-
riti nel reticolo cristallino al posto di un
atomo di germanio e avendo tre soli elet-
troni nello strato esterno, possono com-
pletare solo tre dei quattro normali legami
covalenti. Per stabilire il quarto legame
covalente, I'atomo « impuro » catturera un
elettrone dall’atomo di germanio pib vi-

BERYLLIUM BORON CARBON NITROGEN

Be = 9.02 4 B = 10.82 5 C =12.00 6 N = 14.008 7

MAGNESIUM ALUMINUM SILICON PHOSPHORUS

Mg = 24.32 05 Al = 26.97 13 Si = 28.06 o P = 31.02 15
CALCIUM SCANDIUM TITANIUM VANADIUM

Ca = 40.08 20 Sc = 45.10 21 Ti = 47.90 53 V = 5095 23

ZINC GALLIUM GERMANIUM ARSENIC

Zn = 65.38 30 Ga = 69.72 3 Ge = 72.60 32 As = 7493 33

STROMTIUM YTTRIUM ZIRCONIUM COLUMBIUM

Sr = 87.63 38 Y = 88.92 39 Zr = 91.22 40 Cb = 93.3 a1
CADMIUM INDIUM TIN ANTIMONY

Cd = 112.41 48 In =114.8 49 Sn = 118.70 50 Sb = 121.76 51
BARIUM LANTHANIUM CERIUM

Ba = 137.36 56 La = 138.90 57 Ce == 140.13 58

Fig. 10 - Una parte della nota tabella di Mendelejeff. Il germanio e il silicio si trovano nella quarta colonna

insieme al carbonio, allo stagno ed altri metalli (valenza 4); a sinistra si trova la terza colonna che com-

prende tra l‘altro il gallio, V'indio e il boro (valenza 3); a destra si trova la quinta colonna che comprende
‘arsenico, il fosforo, e Vantimonio (valenza 5).
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cino; il quale, perd, dopo questo prestito
rimarra |ui stesso sprovvisto di un elet-
trone, e quindi verra ad avere un buco
che, a sua volta, sara riempito da un elet-
trone di un altro atomo vicino e cosi via.
Pertanto, I'atomo « impuro », per stare nel
reticolo del germanio. deve « accettare »
un elettrone in pit di quelli che possiede
quando si trova isolato e, per questo mo-
tivo, viene chiamato accettore. Inoltre, es-
so viene ad essere un ione negativo im-
mobilizzato nella struttura cristallina del
germanio in quanto dovendo prendere
{per completare il quarto legame covalen-
te) un elettrone « sopranumerario », il va-
lore complessivo delle sue cariche negati-
ve (elettroni) supera le cariche positive
contenute nel suo nucleo. Pertanto, I'inse-
rimento di atomi « impuri» trivalenti nel
reticolo del germanio, lasciando alcuni le-
gami covalenti privi di un elettrone, con-
duce automaticamente alla formazione di
buchi. Anche in questo caso, il buco & le-
gato debolmente all‘atomo (sono infatti
necessari 0,08 eV per il distacco) e, a tem-
peratura ambiente, la ionizzazione di que-
sti atomi accettori pud considerarsi com-
pleta. In fig. 9.b & indicata la struttura
(a due dimensioni) del reticolo del ger-
manio dopo l'inserimento di un atomo di
impurita trivalente.

Nel semiconduttore di tipo P, i portato-
ri _maggioritari sono i buchi, mentre i
portatori minoritari sono gli elettroni. ||
flusso di corrente nel materiale semicon-
duttore di tipo P pud considerarsi uno spo-
stamento di buchi da un atomo all‘altro
entro la banda di valenza

Come nel materiale semiconduttore di
tipo N, cosl anche in quello di tipo P, un
eccessivo calore pud fare in modo che il
numero delle coppie elettrone-buco superi
il numero di buchi prodotti dagli atomi ac-
cettori. In queste condizioni, la sostanza si
comporterd come un cristallo intrinseco.

Riassumendo: |‘esistenza nella struttura
cristallina di atomi diversi da quelli della
sostanza principale, anche in ridottissima
percentuale, modifica grandemente la con-
duttivita del materiale che, a seconda del-
la natura dell'impurita, pud assumere ca-
rattere diverso e cioé di tipo N (elettroni
liberi) o di tipo P (buchi liberi). Cid si ma-
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Fig. 11 - Conducibilitd di un materiale semiconduttore
in funzione della frequenza della luce che lo investe.
Per ogni materiale esiste una frequenza (frequenza
di soglia) al di sotto della quale i fotoni non hanno
abbastanza energia per produrre coppie elettrone-buco
e la conducibilita del materiale rimane invariata.

nifesta perché ciascun atomo dell'impuri-
ta, saltuvariamente incluso nel reticolo cri-
stallino, vi si trova scisso in uno ione im-
mobile ed in una carica libera.

Lo ione & positivo e si chiama datore
(mentre la carica libera & un elettrone) se
I'atomo d'impuritd contiene un eletirone
di valenza in piU (fosforo, arsenico, anti-
monio); lo ione & invece negativo e si chia-
ma accettore (mentre la carica libera & un
buco) se I'atomo estraneo contiene un elet-
trone di valenza in meno (boro, alluminio,
gallio, indio).

Si insiste sul fatto che datori ed accet-
tori sono fissi e invece eleftroni e buchi
hanno notevole mobilita, percid tendono
a diffondersi spontaneamente in tutto il
materiale.

La presenza delle cariche libere confe-
risce al cristallo una conduttivita forte-
mente variabile con la loro concentrazio-
ne e quindi con la concentrazione o « dro-
gatura » dei datori o degli accettori. Tale
drogatura & ftuttavia sempre percentual-
mente cosi ridotta da non potersi determi-
nare con i normali metodi fisici o chimici;
per la sua determinazione si deve ricor-
rere a metodi indiretti, attraverso la misu-
ra della resistivita, dell’effetto Hall, ecc,
Percid, cristalli intrinseci, oppure drogati
con datori o con accettori, risultano appa-
rentemente del tutto identici,

La conduttivita dei cristalli drogati, co-
me quella dei cristalli intrinseci, risulta
inoltre molto variabile al variare della tem-
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Fig. 12 - Conducibilitd di un materiale semiconduttore

in funzione dell’intensitd luminosa. Anche in assenza

di luminositd esiste sempre una certa conduciblilitd

(responsabile della cosidetta « corrente di oscuritd »)

prodotta daila rottura dei legami covalenti ad opera

non della luce ma dell’agitazione termica (calore
ambiente ).

peratura e dell’illuminazione. Si deve in-
fine stare attenti a non cadere nell’er-
rore di pensare che un pezzo di mate-
riale semiconduttore di tipo N abbia un
eccesso elettrico di elettroni, abbia cioe
una carica negativa, cid non & vero; il
materiale rimane elettricamente neutro.
L'eccesso & un eccesso puramente struttu-
rale; |'elettrone in eccesso, cioé, non trova
posto nella struttura a reticolo del cristallo.

Analogamente, un materiale semicon-
duttore di tipo P ha una « deficienza strut-
turale » di elettroni e non elettrica, Que-
ste deficienze strutturali o imperfezioni
nel reticolo cristallino conducono ad inte-
ressanti proprietd quando si uniscono in-
sieme materiali semiconduttori di tipo P
e di tipo N,

Effetio della luce sui cristalli

Abbiamo visto come fornendo dell’e-
nergia (calore, luce) ad un materiale (ger-
manio o silicio) monocristallino di tipo N
o di tipo P si provoca la rottura del lega-
me covalente esistente tra atomi del reti-
colo cristallino e la formazione di coppie
elettrone-buco. Pertanto, oltre alle «ca-
riche mobili presenti (buchi o elettroni a
seconda del materiale P o N) introdotte per
effetto della drogatura del materiale, si
troveranno anche le cariche delle coppie
elettrone-buco. La presenza nel cristallo di
un gran numero di queste coppie elet-
trone-buco fa si che sotto I'azione di un

campo elettrico il materiale semiconduttore
diventi sede di un considerevole flusso di
corrente. Cid significa che, in queste con-
dizioni, la resistenza del cristallo semicon-
duttore tende a diminuire.

Se il materiale semiconduttore & inve-
stito da una sorgente luminosa & I'energia
dei quanti-luce (fotoni) che provoca la rot-
tura del legame covalente.

Abbiamo gid osservato come il conte-
nuto di energia di un quanto luce aumenti
con la frequenza, per cui si constata spe-
rimentalmente che le frequenze basse del-
lo spettro visibile (infrarosso) producono
un numero di coppie elettrone-buco infe-
riore a quello prodotto dalle frequenze
pit elevate dello spettro (ultravioletto).

Pertanto, un cristallo «opaco» (non
conduttore) alle radiazioni infrarosse puo
diventare « trasparente » (conduttore) alle
radiazioni dell’ultravioletto. Questo com-
portamento & indicato nel grafico di fig.
11. In un metallo semiconduttore foto-
sensibile esiste una certa conduttivita
(corrente di oscuritd) anche se esso non &
investito dalla luce; cid & indicato chiara-
mente dal grafico di fig. 12 (yo). Tale
corrente & dovuta alle coppie elettrone-
buco prodotte nel cristallo non dalla luce
ma dal calore (agitazione termica) in quan-
to, noi lo abbiamo gia visto, gid a tempe-
ratura ambiente si producono nel mate-
riale semiconduttore le coppie elettrone-
buco responsabili di questa corrente re-
sidua,

Meccanismo della scarica nei gas

Abbiamo gid visto che gli elettroni li-
beri si possono produrre anche bombar-
dando atomi di gas con altri elettroni ve-

Molecole del gas Elettrone Cammino libero medio
O
O 5 0
- /O s B +
—— =)
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1

Fig. 13 - Principio della ionizzazione di un gas.
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Tensione di ionizzazione
-

Pressione x distanza

Fig. 14 - Tensione di ionizzazione in funzione del pro-
dotto pressione x distanza (legge di Paschen).

loci. L'energia cinetica posseduta dall’elet-
trone in moto pud, in questo caso, espel-
lere dall’atomo del gas uno o piu elet-
troni a seconda dell'intensita dell'urto.
Questo fenomeno & conosciuto come « io-
nizzazione del gas». Gli elettroni incari-
cati di bombardare I'atomo del gas ven-
gono prodotti, in alcuni tubi, per effetto
tedmoelettronico (catodo-emettitore).

In altri tipi di tubi, gli elettroni che do-
vranno bombardare l'atomo del gas sono
gia presenti nel gas stesso, in quanto, in
qualsiasi gas, esiste un certo valore di io-
nizzazione iniziale o naturale. In entram-
bi i casi I'elettrone viene accelerato dalla
forza di un campo elettrostatico.

Consideriamo la fig. 13: alle due plac-
chette & applicata una differenza di po-
tenziale fornita da una batteria ; un elettro-
ne libero che si trovi nel punto A verra
attratto verso la placchetta positiva. L'elet-
trone, per arrivare alla placchetta positiva
deve percorrere un certo spazio S, indi-
cato dalla freccia. Pud darsi, perod, che
prima di arrivare alla placchetta positiva,
questo elettrone urti, nel punto B, contro
una molecola di gas. L'energia cinetica che
I'elettrone possiede al momento dell’urto
(punto B) & dovuta alla velocita acquistata
in seguito all’azione delle forze di attra-
zione del campo elettrico; essa pud essere
tale da poter espellere dallo strato ester-
no della molecola del gas un elettrone. Se
cio si verifica, gli elettroni che si dirige-
ranno verso la placchetta positiva saranno
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ora due, mentre la molecola del gas priva
di un elettrone (ione positivo o catione) si
dirigera verso la superficie negativa del
catodo dove, al momento dell’urto, si uni-
ra ad un elettrone e diventera nuovamente
una molecola neutra di gas.

Questo processo & cumulativo, nel sen-
so che i due precedenti elettroni, prima di
arrivare alla placchetta positiva possono
urtare altre molecole del gas, produrre al-
tri elettroni (anioni) e ioni positivi (ca-
tioni) e cosi via... e potra essere limitato
solo da una resistenza di caduta inserita
nel circuito esterno.

[l processo di ionizzazione di un gas &
sempre accompagnato da produzione di
energia luminosa. Sperimentalmente si
trova che gas di diversa natura o combi-
nazioni di gas producono differenti colori
di luce.

La ionizzazione completa si ha quando
tuite le molecole del gas risultano ioniz-
zate. Se st fornisce agli elettroni una mag-
giore energia cinetica (per esempio, au-
mentando la differenza di potenziale tra
le placchette), la ionizzazione diventa dop-
pia, vengono espulsi cicé dalla molecola
del gas non uno ma due elettroni. In que-
sto caso, l'ione positivo catturerd sul ca-
todo non uno ma due elettroni e divente-
ra di nuovo, una molecola neutra di gas.

Aumentando ancora la tensione alle
placchette si pud ottenere una ionizzazio-
ne tripla, quadrupla ecc. In questo caso,
si parla di ionizzazione multipla. Una mo-
lecola di gas che abbia subito una ijoniz-
zazione multipla, possiede, al momento
dell’urto sulla superficie catodica, una ener-
gia maggiore di una molecola che abbia
perduto un solo elettrone.

Questi urti piv violenti prodotti da mo-
lecole mancanti di due o pib elettroni,
producono il fenomeno noto come bhom-
bardamento del catodo o bombardamento
ionico, tanto dannoso per le superfici emit-
tenti dei catodi che, in molti casi ,vengono
addirittura frantumate.

Per evitare questo grave inconveniente
& necessario che non venga oltrepassato il
limite di corrente prestabilito. Cid si ot-
tiene inserendo nel circuito esterno una
resistenza di appropriato valore,

Il valore medio dej tratti percorsi dal-
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Fig. 15 - Dimostrazione sperimentale della legge di
Paschen.

I'elettrone prima di entrare in collisione
con una molecola del gas (indicato con S
della fig, 13) viene chiamato cammino li-
bero medio. Se questo cammino libero me-
dio risulta piv lungo della distanza esi-
stente tra le due placchette, il gas non si
jonizza. La presenza, in un dato spazio di
poche molecole crea una situazione iden-
tica a quella che si ha quando il cammi-
no libero medio risulta piv lungo della di-
stanza fra le placchette; al contrario, la
presenza in un dato spazio di molte mo-
jecole, fa si che il cammino libero medio
risulti molto piU breve.

Abbiamo gia defto in precedenza che,
perché il gas venga ionizzato, & necessario
che l'elettrone possegga una certa ener-
gia cinetica, Pertanto, per avere la ioniz-
zazione del gas quando il cammino libero
medio & molio corto, & necessario che la
tensione applicata alle placchette venga
aumentata: soltanto in questo modo l'elet-
trone pud immagazzinare quell’energia che
gli & necessaria per produrre la ionizza-
zione del gas anche in un tratto di per-
corso molto breve.

Tutte queste condizioni sono contenute
nella legge di Paschen indicata grafica-
mente nella fig. 14. Supponiamo che gli
elettroni non vengano prodotti per emis-
sione teomoelettronica,

Il punto d, nel grafico di fig. 14, rap-
presenta la condizione di funzionamento
(accensione), in aria libera, di una candela
di un motore a scoppio. Se la candela vie-
ne avvitata sulla testa del motore variano,
ovviamente, le condizioni di pressione cui
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essa & soggetta, per cui, in base alla leg-
ge di Paschen, la produzione della scin-
tilla (ionizzazione) si verifichera nel pun-
to e della curva dove si richiede per la
ionizzazione una tensione superiore a
quella necessaria per la produzione della
scintilla in aria libera.

Rimanendo inalterata la distanza tra gli
elettrodi della candela, la diminuzione del-
la pressione fa si che la tensione d‘inne-
sco della ionizzazione (scintilla) diminuisca
fino a raggiungere un valore minimo
(punto ¢ del grafico di fig. 14). Una ulte-
riore riduzione della pressione produce
una rarefazione delle molecole del gas, e
quindi un aumento del cammino libero
medio; in questa condizione, I'innesco del-

‘la ionizzazione richiederd una tensione

pib elevata (punto b).

Nel punto a del grafico la pressione &
zero, abbiamo cioé il vuoto; la lunghezza
del cammino libero medio diventa teori-
camente infinita, e pertanto, anche la fen-
sione di ionizzazione diventera di valore
infinito. In pratica, perd nel punto a si
produrra sempre una corrente, dovuta in
questo caso, ad emissione di campo a mo-
tivo delle elevate tensioni in gioco.

In fig. 15 & indicato un interessante
esperimento che illustra, in modo molto
convincente, il concetfo di cammino libe-
ro medio degli eletironi in un gas. Per
andare dalla placchetta A alla placchetta
B, gli elettroni possono seguire due tra-
gitti indicati con X e Y, in figura. Se con
uno pompa a vuoto si porta la pressione
interna ad un valore tale che il prodotto
pressione x distanza corrisponda nel trat-

A

Corrente

S
»

1A e e N
100MA ————— - m e —

10MA f—

IMA e e N e

100 pA ¢ =
10 pA b e e i ———

1 pA .
Tensione

Fig. 16 - Caratteristica corrente-tensione in un tubc
3 gas.



to di tubo Y, ad una data tensione di io-
nizzazione (punto ¢ del diagramma di fi-
gura 14), il prodotto pressione x distanza
del tratto di tubo X richiedera una ten-
sione di ionizzazione superiore (punto b
dello stesso diagramma).

Cid premesso, applicando tra le plac-
chette A e B il minimo valore di tensione
di ionizzazione (punto ¢) avverrd che nel
fratto di tubo Y si inneschera la ionizza-
zione del gas che verra, a sua volta, ri-
velata da una vivida luce, mentre il tratio
dit tubo pib corto (X), non si illuminera
affatto.

In fig. 16 & indicata la caratteristica ten-
sione-corrente di un tubo a gas dove la
emissione di elettroni non avviene per ef-
fetto termoelettronico. Si noti, in parti-
colare, che la scala, nell’asse delle corren-
ti, non & lineare ma logaritmica. Una ten-
sione positiva di basso valore (punto a)
attirera sulla placchetta positiva gli elet-
troni liberi che normaimente si trovano
tra le molecole del gas. Un ulteriore au-
mento di questa tensione non produrra
nessun aumento di corrente in quanto tutti
gli elettroni liberi presenti erano gia stati
cafturati dalla tensione del punto a, Que-
sta corrente & formata, pertanto, da tutti
quegli elettroni prodotti naturalmente nel
gas e viene chiamata, percid, corrente di
saturazione.

La corrente di saturazione viene anche
chiamata corrente di oscuritd, in quanto
non produce nessun effetto luminoso.

Quando la tensione raggiunge il valo-
re indicato dal punto b, si verifica il fe-
nomeno della ionizzazione e si ha, quindi,
un aumento di corrente, indicato nel trat-
to b-¢ della curva. Il tratto di curva Oabc
viene sfruttato nelle fotocellule a vuoto e
a gas. La curva caratteristica ha un anda-
mento del tutto instabile tra I punti ¢ e d.
Nel tratto compreso tra i punti d ed e la
variazione di corrente non dipende piu dal
valore della tensione.

In questo tratto di curva, la scarica &
accompagnata da un effetto luminoso che
viene sfruttato nelle lampade al neon e
nelle lampade a vapori di sodio. In que-
sto stesso tratto di curva, (ira i punti d e
e), & basato anche il funzionamento dei tu-
bi stabilizzatori di tensione.

Proseguendo |'esame sull’andamento
della curva della scarica nel gas noi ve-
diamo che tra i punti e ed f si hanno, di
nuovo, delle condizioni di instabilita. La
porzione di curva tra i punti f e g &, infi-
ne, la regione dove si verifica la scarica
ad arco. In generale, la scarica ad arco &
associata ad una corrente molto intensa
con coefficiente di variazione di resisten-
za negativo, in quanto diminuendo la ten-
sione, aumenta la corrente.

In aggiunta a quanto detto sulla scarica
nei gas facciamo presente che un tubo a
vuoto non possiede mai un vuoto perfet-
to; c'¢ sempre una certa quantitd di gas
residuo ma la pressione interna & sempre
dell’ordine di 10-%...10-% mm di mercurio,
corrispondente ad un cammino libero me-
dio dell'ordine di 40 metri. Cid significa
che, in un tubo a vuoto, la ionizzazione del
gas residuo & praticamente irrealizzabile.

In un tubo a gas, invece, la pressione
& dell'ordine di 10-2...10"* mm di mercu-
rio, per cui, il cammino libero medio ri-
sulta dell’'ordine di 0,1 mm.

Il tempo necessario per la ionizzazione
del gas ha un valore ben definito, Com-
binando opportune miscele di gas e appli-
cando elevati potenziali di ionizzazione, il
tempo di ionizzazione pud essere ridotto;
esso, perd, rimane sempre nell’'ordine dei
millisecond:.

Anche il tempo impiegato per la deio-
nizazione del gas & ben definito, e neces-
sariamente, ha una durata maggiore del
tempo di ionizzazione.Un gas, lo sappiamo,
si ifonizza sotto l'influsso di una tensione
esterna. La deionizzazione invece & la ri-
combinazione naturale dellione e dell’e-
lettrone senza alcun intervento di tensioni
esterne. Il tfempo di ionizzazione e il tem-
po di deionizzazione sono fattori che li-
mitano |'impiego dei tubi a gas.

La collisione tra elettroni e molecole pud
assumere svariate forme, Una semplice col-
lisione elastica non produce particolari ef-
fetti; & un semplice scontro tra due par-
ticelle.

Se la collisione causa un momentaneo
aumento di energia si parla di eccitazione
della particella, La molecola eccitata per-
de, ben presto, l'energia acquistata trasfor-
mandola in luce,
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in un gas ionizzato, si trovano, softo
forma di miscuglio, elettroni, foni e nor-
mali molecole neutre di gas. Lo spazio in
cui viene a trovarsi questo miscuglio si
chiama plasma, e si estende fra le due
placchette del tubo.

Il plasma, elettricamente pud conside-
rarsi un conduttore in cui gli elettroni si
muovono verso la placchetta positiva e gli
ioni verso la placchetta negativa, La mag-
giore caduta di tensione lungo questo

« conduttore » (plasma) si ha verso la
placchetta negativa o catodo.

Questa improvvisa caduta di tensione
viene chiamata caduta catodica. La distri-
buzione della luce lungo il plasma & uni-
forme, e diminuisce improvvisamente e
marcatamente sia in corrispondenza della
placchetta positiva (anodo) che in corri-
spondenza della placchetta negativa (cato-
do) ; vicino al catodo, inoltre, sono presen-
ti anche altre strisce di luce di intensita
ridotta. .

(continua)

NASCERK' IN ITALIA
LA MOSTRA INTERNAZIONALE
DFI COMPONENTI ELETTRONICI?

ln vista della particolare importanza
che va assumendo l'indusiria dei Compo-
nenti Eleitronici, si & ormai manifestata
anche in ltalia la necessitd di organizzare,
cosi come avviene in diversi altri Paesi
Europei, una mostra esclusivamente dedi-
cata ai « Componenti Elettronici ». Essa
certamente risulterebbe gradita agli indu-
striali della Radio e Televisione nonché
a quelli delle Apparecchiature Elettroni-
che in generale.

L'attuale Mostra dei Componenti, abbi-
nata com’¢ alla Mosira della Radio e Tele-
visione, non sembra che abbia raggiunto
un effettivo interesse, proprio perche i
« componenti » stessi sono venuti a tro-
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varsi in una posizione del tutto falsa ri-
spetto a quella degli apparecchi finiti.

Infatti, la compo-
nenti, per essere efficace, deve precede-
re di molti mesi la Mosira degli appa-
recchi Radio-TV alla realizzazione dei qua-
li essi sono destinati.

presentazione dei

Si & notato con piacere a questo propo-
sito, il nascere di un movimer_1'ro tra gli
industriali dei Componenti Elettronici, ade-
renti alla A.N.LLE, tendente ad arrivare ap-
punto alla realizzazione di una Mostra In-
ternazionale dei Componenti.

Si considera tale iniziativa opportuna e
promettente sotto tutti i punti di vista, e
si esprime |'augurio che essa sia in breve
tempo coronata da successo.
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