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SVELATI IN FORMA SEMPLICE, CHIARA, PIACEVOLE, CON UN METODO NUOVO E ORIGINALE

VOLETE SAPERE SENZA SFORZO CHE COSA E:

un diedo, un pentodo, it coefficiente di amplificazione, la conversione di frequenza, la reattanza induttiva, il
funzionamento del transistore?

VOLETE CONOSCERE CHE COSA E:

I'induzione magnetica, I‘emissione secondaria, la rivelazione a diodo, l'uso dell’oscillatore modulato, del
misuratore d‘uscita, il calcolo di un trasformatore a nucleo di ferro?

SE VI INTERESSA LA MODERNA TECNICA TELEVISIVA E DESIDERATE CAPIRE :

Il funzionamento dell’oscillatore bloccato o del multivibratore, della valvola a reattanza........ e soprattutte
come si esegue la taratura e la messa a punto di un televisore.

Insomma, se desiderate conoscere come riparare rapidamente e bene radio e televisori e se ci tenete a
diventare un tecnico completo, con profonda cultura tecnica (dotato quindi di ALTO PRESTIGIO) non
avete che ritagliare il tagliando qui sotto, riempirlo e inviarlo al nostro indirizzo.

Riceverete subito gratis e senza impegno il bollettino per il corso PER CORRISPONDENZA che vi interessa.

I nostri allievi di ogni parte del mondo apprendono SENZA FATICA E IN MODO SORPRENDENTE con il
nostro metodo dialogato (a domanda e risposta). Questo metodo permette anche a coloro che hanno
frequentato le sole scuole elementari di apprendere i segreti dell’elettronica.

DIVENIRE UN TECNICO RADIO-TV SIGNIFICA APRIRE LE PORTE AL PIU AFFASCINANTE AVVENIRE,
ALLA PROFESSIONE PIU MODERNA E PRESTIGIOSA.

IL TECNICO RADIO-TV NON CONOSCE CRISI O CONGIUNTURA SFAVOREVOLE, ESSO £ SEMPRE RICERCATO.

Cominciate a informarvi, non vi costa nulla.

Radioscuola Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano - La scuola di fiducia

Spett. Radi la Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano
Favorite inviarmi subito gratis e senza impegno il bollettino che segno qui sotto con una crocetta
nel quadratino:

[ Bollettino 01 per ii corso per corrispondenza di radiotecnica

[] Bollettino TLV per il corso per corrispondenza di televisione

Provimeies @l .o e g GB.C./10.
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Uno scorcio delia mostra « Sussidi didattici Philips » dove si pud osservare in primo piano “una
espcsizione di alcuni volumi della biblioteca tecnica Philips; i libri sono in edizione italiana, inglese,
francese e tedesca. Lungo la parete sono visibili alcune riproduzioni ingrandite a colori tratte dalla
serie di diapositive didattiche Philips. Sul fondo si intravedono alcuni televisori impiegati nelle dimo-
strazioni di televisione a circuito chiuso ad uso di Scuole ed lIstituti superiori,
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SUSSIDI DIDATTICI

ella suggestiva cornice della Sala
delle Colonne posta fra i due bellissimi
chiostri che formano il nucleo centrale del
cinquecentesco monastero di S. Vittore ora
sede del Museo della Scienza e della Tec-
nica, si & tenuta nei giorni 5-15 novembre
1964 la Mostra Sussidi Didattici PHILIPS.
la mostra & stata allestita a cura del
Centro Informazioni Tecniche PHILIPS allo
scopo di far conoscere agli insegnanti de-
gli Istituti Professionali e Industriali degli
Istituti Linguistici, dei Licei e delle Facolta
Scientifiche I'intera gamma dei Sussidi Di-
dattici che la Philips mette a disposizione
delle Scuole.

Alla manifestazione inaugurata dal Vice
Sindaco On. Luigi Meda ha arriso un suc-
cesso quanto mai lusinghiero dato che gl
Insegnanti e i Presidi invitati a visitare la
Mostra, consci dell'importanza che possono
avere nell'argomento moderno i Sussidi

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965

PER L'INSEGNAMENTO DELL'ELETTRONICA

Didattici, hanno aderito all'invito loro rivol-
to accorrendo numerosi con colleghi e sco-
laresche a visitare diversi settori della Mo-
stra e ad assistere alle proiezioni di corto-
metraggi e di diapositive a colori.

Oltre ad alcuni esempi di apparecchia-
ture per la sonorizzazione e Iilluminazione
di complessi scolastici, che tanto possono
contribuire alla funzionalita degli stessi,
nella prima parte della Sala delle Colonne
era stata allestita una ricca esposizione dei
volumi e pubblicazioni periodiche facenti
parte della « Biblioteca Tecnica Philips, e
di riproduzioni ingrandite di alcune diapo-
sitive scelte fra le piU significative delle
varie serie,

Un altro settore della Mostra era de-
dicato ai Laboratori Linguistici, apparecchia-
ture particolarmente studiate per facilitare
I'apprendimento delle lingue straniere il
cui impiego va diffondendosi anche in lta-
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Fig. 1 - Uno scorcio del settore trainer. Al centro un trainer a 4 pannelli sul quale & stato realizzato
un trasmettitore per O.C. L'oscilloscopio, il signal tracer e il generatore di BF disposti sopra I‘alimen-
tatore a carrello permettono di eseguire parecchi interessanti rilievi sul funzionamento del circuito. PiU
a destra un trainer a 10 pannelli, nel quale | 5 pannelli superiori realizzano una radio AM a transistori
mentre quelli inferiori si riferiscono, da sinistra a destra ad un multivibratore asimmetrico, ad un oscil-
latore a sfasamento a RC, ad un amplificatore di bassa frequenza con controlli di tono, ad un inver-
titore di fase e ad uno stadio finale in controfase.

lia dopo |’enorme successo che ha incon-
trato nelle principali Nazioni.

Sia i banchi-allievo, sia il tavolo di con-
trollo ad uso dell’insegnante sono dotati
di speciali magnetofoni a 4 piste che sono
quanto di pib progredito offre la tecnica
in questo particolare campo di applicazio-
ne e che permettono all‘allievo e allinse-
gnante di eseguire con facilita tutte le ma-
nipolazioni che I'impiego dei L. L. prevede.

Il settore dedicato alla TV a circuito
chiuso ad uso delle Scuole forniva alcuni
convincenti esempi di come la televisione
possa essere utilmente impiegata per per-
mettere di seguire in ambienti diversi lo
stesso insegnante, o per rendere pil evi-
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denti gli aspetti pib salienti di un esperi-
mento o di una dimostrazione pratica. La
telecamera impiegata in questi esempi, di
dimensioni ridotte e completamente transi-
storizzata, era accoppiata ad un proiettore
di diapositive, ad un proiettore cinemato-
grafico, ad un lettore elettronico o ad una
lavagna elettronica; quest'ultima costituita
essenzialmente da una lastra di cristallo
sulla quale I'insegnante scrive con una ma-
tita grossa col risultato che i suoi segni so-
no riprodotti su tutti gli schermi del cir-
cuito di televisione.

Una particolaritd notevole di queste te-
lecamere & il fatto di avere l'uscita sia a
video frequenza che a radiofrequenza per
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Fig. 2 - Uno scorcio panoramico dei trainer elettronici Philips. Partendo da sinistra si pud osservare
uno Student Trainer a 10 pannelli, un Master trainer a 4 pannelli, sul quale in basso a sinistra & inse-
rito un pannello con il circuito di un trigger di Schmitt, L'oscilloscopio a doppio raggio, parzialmente

transistorizzato, e Il generatore sinusoidale appoggiati sull'alimentatore a carrello consentono di mo-
strarne il funzionamento.

cui possono essere impiegate in unione a
dei monitori o a dei normali televisori.

Un nuovissimo registratore a nastro di
segnale video ed audio, il cui costo & parti-
colarmente interessante permette di regi-
strare per una durata di 45 minuti le im-
magini e le parole relativi ad una delle
diverse applicazioni della TV a circuito
chiuso di cui si & accennato pil sopra e
consente, come & facilmente intuibile, di
ampliare le gid vaste possibilita che gia
offre un impianto di questo tipo.

Il settore centrale della mostra era in-
vece dedicato ai sussidi didattici ad uso
particolarmente degli Istituti Professionali
o Industriali, ad indirizzo elettrotecnico o
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elettronico. Esso era costituito da una am-
pia esposizione dei nuovissimi « trainer
elettronici » ai quali facevano corona al-
cuni esempi di strumenti di misura di lar-
go impiego in scuole di questo tipo. | trai-
ner nella versione « master » che & pre-
vista per essere utilizzata principalmente
dall‘insegnante; si possono paragonare a
delle lavagne, composte da un certo nu-
mero di pannelli, sulle quali {'insegnante
dopo aver inserito i pannelli opportuni
pud « disegnare » il circuito impiegando i
componenti in dotazione al trainer stesso.
Alla fine della sua esposizione avra otte-
nuto un circuito chiaramente visibile da
tutta la scolaresca con la particolaritd che
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Fig. 3 - 1l sig. Abussi del Reparto Propaganda e collaboratore della nostra Rivista illustra agli Inse-
gnanti e agli allievi in visita alla Mostra le finalita che la manifestazione si prefigge e presenta i diversi
tipi di sussidi didattici Philips che sono esposti in sala. Alle spalle dell’oratore & chiaramente visibile
il trainer per televisione, presentato per la prima volta in Italia. Si noti il pannello in basso a destra
che genera tutti i segnali necessari al funzionamento e alle prove rendendo ['unitd autosufficiente. Un
oscilloscopio a larga banda permette I'osservazione delle forme d'onda.

essendo esso perfettamente funzionante,
gli permettera di eseguire tutte quelle di-
mostrazioni relative al funzionamento del
circuito stesso.

| trainer nella versione « student » sono
previsti per essere impiegati principalmen-
te dagli allievi e permettono di realizzare
su dei pannelli di dimensioni ridotte tutti
i circuiti che sono oftenibili coi Master
Trainer.

A dimostrare alcune delle numerosissi-
me disposizioni circuitali realizzabili con i
trainer elettronici PHILIPS, erano stati « di-
segnati » i circuiti di un ricevitore super-
eterodina per OM a valvole, di un altro
a transistori, di un trasmettitore per OC e
perfino quelli relativi ad un televisore.
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Gli strumenti inseriti nei punti principa-
li davano un esempio delle misure che si
possono realizzare con |'impiego di queste
apparecchiature.

Comunque oltre agli strumenti impiega-
ti nelle dimostrazioni pratiche di funziona-
mento gli strumenti elettronici erano de-
gnamente rappresentati da una vasta espo-
sizione di oscilloscopi per bassa e alta fre-
quenza ad uno o a due raggi, da genera-
tori di segnali per allineamento di appa-
recchi radio e televisivi, da generatori di
onde sinusoidali, di onde quadre, od im-
pulsi, da voltmetri a valvola per tensioni
continue o alternate a bassa o alta fre-
quenza, da provatransistori e analizzatori
portatili ed infine da un banco didattico

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965
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a microonde (sui 3 cm) costituito da una Completavano la Mostra alcuni manife-

parte trasmittente e da una ricevente che, sti riportanti la tavola periodica degli ele-
data la grande duttilitd, permette di ese- menti, la costituzione dei principali tubi
guire diverse manipolazioni e misure nella elettronici e alcuni modelli ingranditi di
tecnica di queste frequenze. valvole. G. Abussi
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In primo plano si pud osservare una vista laterale con il pannello di protezione asportato dell‘oscillo-
scopio ad alta frequenza ad ingresso differenziale lipo GM 5603. Questo strumento & particolarmente
adatto all‘osservazione di fenomeni impulsivi molto brevi e anche sporadici. L'amplificatore verticale
ha una gamma di frequenza che va dalla continua ai 14 MHz con un tempo di salita di 25 ns. Sullo
sfondo si vede uno dei cartelloni riproducenti la tavola periodica degli elementi.
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misure e strumenti di laboratorio

GENERATORE

-FI VRRE

Si descrive un generatore di barre per TV, di una semplicita estrema. Pud essere realizzato addirittura
in formato tascabile dato che pud essere alimentato con una comune batteria da 4,5 V. Produce
alternativamente un certo numero di barre orizzontali e verticali che possono eventualmente modu-
lare una portante ed entrare quindi nel televisore dai morsetti di antenna.

L e ore in cui viene trasmesso il mo-

noscopio sono molto limitate, D'altra parte
& fuori discussione 'utilitd del monoscopio
sia per il controllo della linearitd e del-
I'ampiezza verticale e orizzontale sia per
il controllo dell’efficienza del canale video.
Per controllare un radioricevitore basta
disporre di un generatore che produca
sia tutta la gamma dei segnali ricevibili
in antenna sia il segnale corrispondente
alla frequenza intermedia. Nel caso si vo-
lesse controllare anche la sezione b.f. ba-
sta modulare la portante emessa dal ge-
neratore con le frequenze standard di
400, 800, 1000 e 1500 Hz. L'ampiezza
di modulazione deve essere del 30%.
Se si applica un siffatto segnale (natu-
ralmente con frequenza compresa dentro
la banda del canale) ad un televisore co-
sa si vedra? Delle strisce sfumate dal ne-
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ro al bianco disposte in senso orizzontale.
Se togliamo la modulazione e lasciamo
solo la portante vedremo solo pit o meno
oscurarsi lo schermo a seconda dell’inten-
sita del segnale.

Se invece mettiamo via l'oscillatore e
lasciamo collegata |'antenna all'ingresso
del televisore cosa vedremo? Innanzitutto
I'« effetto neve » sullo schermo del cine-
scopio, prodotto dall’amplificazione da par-
te dell’'amplificatore della frequenza in-
termedia del rumore generato dall’antenna
e dal selettore di canali.

Inoltre, potremo vedere anche i disturbi
esterni captati dall’antenna sotto forma di
striscie punteggiate veloci che percorrono
lo schermo in senso orizzontale. In questo
caso, gli oscillatori di riga e di quadro
oscillano liberamente ma possono essere
sincronizzati in qualche modo da questi
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Fig. 1 - Segnale video non modulato corrispondente alla durata di una riga (CCIR)

disturbi. Cid & rivelato dall’accorciamento
del lato inferiore o superiore del « raster »
che si verifica nell’istante stesso in cui ap-
pare il disturbo sullo schermo. E interes-
sante osservare i lati dello schermo in pre-
senza di disturbi: data la loro irregolarita si
possono vedere « gruppi di righe » che
si spostano senza nessuna regolaritd. Mol-
te volte persino il rumore prodotto nel
televisore produce questo effetto. Appli-
chiamo allingresso del televisore un se-
gnale non modulato. Lo schermo, come
abbiamo detto, diventa scuro, dato che
questo segnale non modulato, diventa al
rivelatore del ricevitore una tensione con-
tinva che viene amplificata dall‘amplificato-
re video e quindi & in grado di variare
la differenza di tensione tra catodo e gri-
glia del cinescopio, (ecco, il colore grigio).

Entra in funzione anche il circuito del
controllo automatico del guadagne (C.A.G.),
che riduce I'amplificazione dell’'amplificato-
re della frequenza intermedia. | disturbi
e l'effetto neve spariscono.
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Conclusione

Con un segnale RF non modulato il tec-

" nico pud controllare, l'efficienza, del selet-

tore, dell’amplificatore della frequenza in-
termedia, del rivelatore dell’amplificatore
video, del cinescopio e in parte anche del
canale audio.

Non solo, « dosando » opportunamente
il segnale RF d'ingresso pud riscontrare in
particolare il funzionamento del C.A.G.

I generatori normali per il controllo dei
radioricevitori arrivano in genere fino a
30 MHz,

Bisogna allora sfruttare le armoniche di
queste basse frequenze. E allora ci trovia-
mo di fronte al curioso fatto che, essendo
piU ricchi di armoniche i generatori econo-
mici, essi si prestano di piv a fare questo
controllo, dei « signori » generatori di se-
gnali capaci di fornire onde sinusoidali
pure e quindi con basso contenuto di ar-
moniche. Se questo segnale RF viene mo-
dulato con un segnale b.f. vedremo appa-
rire sullo schermo le note strisce che non
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essendo prodotte da onde quadre, non
sono adatte a controllare i circuiti di sin-
cronismi i quali ricevono normalmente dal-
le stazioni impulsi rettangolari.

Il generatore di monoscopio

In fig. 1 riportiamo il segnale video non
modulato corrispondente alla durata di
una riga. Ben pochi tecnici possono dispor-
re di apparecchiature che possono produr-
re tali segnali normalizzati. Se poi si desi-
dera inserire in questi segnali un conte-
nuto video, le cose si complicano ancora
di pib.

In pratica quindi & necessario venire ad
un compromesso, e cio¢ disporre di se-
gnali che non hanno Iimpulso di sincro-
nismo normalizzato, ma capaci di fornire
Iimpulso di spegnimento di riga e di qua-
dro che funzioni contemporaneamente an-
che come segnale di sincronismo rispetti-
vamente di riga e di quadro. Il « video » &
formato da alcune barre pil o meno ser-
rate che possono apparire o verticalmente
o orizzontalmente sullo schermo del cine-
scopio.

Questo segnale non & in grado di for-
nire le « mezze tinte », e di dare indica-
zioni riguardo alla banda passante del te-
levisore, con esso perd si possono control-
lare I'efficienza di circuiti di sincronizzazio-
ne, la linearita e |'ampiezza verticale e
orizzontale.

Il nostro generatore di barre

Con esso non si possono produrre con-
temporaneamente barre verticali e oriz-
zontali. Le stesse barre che servono « come
segnale video » funzionano anche da im-
pulso di quadro e di riga. Questo segna-
le pud essere usato direttamente oppure
pud modulare una portante RF che puo
essere scelta a piacere nella banda della
frequenza intermedia, in quella di un ca-
nale VHF o in quella di un canale UHF.
Impiegando i transistori, il consumo di un
siffatto generatore si riduce addirittura ad
alcuni milliwatt, per non parlare della com-
pleta indipendenza dalla rete luce che fa
di questo piccolo generatore uno strumento
di estrema utilita per il tecnico.
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Fig. 2 - Segnale corrispondente alla durata di* una
riga prodotta dal generatore (& presente I'impulso
di sincronismo).

1l suo progetto

Sappiamo che il fascetto di elettroni del
cinescopio descrive un campo (mezza im-
magine) in 1/50 di secondo.

Un « segnale video » formato da un‘on-
da retftangolare con frequenza di 50 Hz,
produce mezzo quadro bianco e mezzo
quadro nero. Se noi portiamo le fre-
quenze dell’'onda rettangolare al valore di
200 Hz avremo quattro strisce nere e quat-
tro strisce bianche: una striscia nera ogni
50 Hz per cui per avere 10 strisce nere
la frequenza dell’'onda rettangolare dovra
essere di 500 Hz. La reale frequenza di
quest'onda & ancora maggiore dato che al-

Fig. 3 - Segnale corrispondente alla durata di una
riga (manca l'impulso di sincronismo).
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COMPONENTI
T T OC71 o OC32, TFé5 e altri tipi
Ty, Ts; Ts OC71 o 0OC32, TF65 o simili
Ts . AF106, AF114, AF118, AF121
L1 . bobina RF per onde lunghe
L2 . bobina A/4 (vedi testo)
Ls, Ls . autocostruite (vedi testo)
Rs . potenziometro 500 k{1
(lineare, min. 200 k£))
Re : potenziometro trimmer
(lineare, max 25 k€2)
R : potenziometro trimmer
(lineare 50 = 100 kfl)
R17 . potenziometro trimmer
(lineare o logaritmico max 10 k)
Raa :  potenziometro trimmer (lin. 2 k§L)
Ras . potenziometro
(lineare, per alta frequenza
5 + 10 kil)

Tutte le resistenze sono da 1/10 fino ad 1/4 W.

Cs . condensatore variabile, trolitul
(350 + 500 pF)
Cis . trimmer (max 30 pF) oppure

condensatore variabile per FM

C1, 8, 4 5. 7.8, 8 condensatori ceramici o a carta

(25 + 125 VL)

Cs, 11, 12, 14, 16,17 : condensatori ceramici di qualita
per RF

Cuw, Ci5 condensatori elettrolitici
(25 + 70 VL)

cune strisce «si perdono » nel tempo di
ritorno del guadro.

Il multivibratore & un oscillatore ideale
per produrre una siffatta onda rettangolare,
che nel nostro caso & meglio che sia asim-
metrica perché riesce meglio a pilotare
I'oscillatore di quadro.

Via via che aumentiamo la frequenza
del segnale rettangolare le barre orizzon-
tali diventano piu numerose: alla frequen-
za di 20 kHz (50 psec) comparira una sola
barra verticale rispettivamente bianca e
nera. Per avere cinque barre nere la fre-
quenza dovrad essere 100 kHz (in realta
questa frequenza darebbe sei barre nere,
una si « perde » nel ritorno).

Per produrre un‘onda rettangolare con
frequenza cosi elevata (50 + 150 kHz)
non si pud impiegare un multivibratore
il cui funzionamento a quella frequenza
diventerebbe molto critico.

Questa difficoltd & stata sormontata im-
piegando un oscillatore sinusoidale che
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pilota un trigger; questo circuito & un
multivibratore monostabile molto parente
del noto trigger di Schmitt; lavora secondo
il principio di un multivibratore instabile e
cioé: quando la tensione applicata al suo
ingresso ha raggiunto un certo valore
esso « scatta» da una condizione di stabilita
in una condizione di labilita. Appena vie-
ne tolta la tensione d'ingresso il circuito
ritorna sulla sua primitiva condizione di
stabilitd. In questo modo, da una fensione
sinusoidale si riesce ad ottenere una ten-
sione rettangolare. Il grado di asimmetria
di questa tensione rettangolare dipende
dall'intensita del segnale sinusoidale appli-
cato all’ingresso.

Descrizione del circuito

Il multivibratore che produce le barre
orizzontali, € del tutto convenzionale (T1,
T2). Siccome i resistori simmetrici sono di
uguale valore, le costanti di tempo ven-
gono stabilite dai condensatori di accop-
piamento C1, C2. Il resistore variabile Rs
serve per la regolazione continua della fre-
quenza delle barre. | resistori R; e Ry pos-
sono essere sostituiti (di solito, uno dei due)
con potenziometri trimmer; cio consente di
ottenere una regolazione fine sia della fre-
quenza sia della larghezza delle barre. Con
questa regolazione si possono compensare
anche le tolleranze delle caratteristiche dei
transistori che influiscono in particolare sul-
la forma delle barre; in casi estremi si
possono intercambiare i transistori.

Per migliorare la forma dell‘onda che
tende a peggiorare via via che aumenta
il valore di Rs, si pud mettere in serie
al condensatore C1 un resistore (Re) il cui
valore pud arrivare fino a 20 k€; il valore
esatto va ricercato sperimentalmente.

Come transistori (T1, T2) possono essere
impiegati quelli normali per bassa frequen-
za; non sono necessari quelli per alta fre-
quenza.

Per la produzione delle barre verticali
viene usato un oscillatore sinusoidale (T3)
seguito da un « trigger pilotato » (multivi-
bratore monostabile T4, T5). |l transistore
T3 (per alta frequenza per es. OC 44) lavo-
ra in un circuito oscillatore molto semplice
con base comune. L1 & linduttanza del
circuito.
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Fig. 5 - a) L'impulso simmetrico produce barre nere e bianche uguali; perché compaiano 3 barre
nere orizzontali esso deve avere una frequenza di circa 300 Hz; per avere quattro barre verticali

deve avere invece una frequenza di circa 150 kHz.

b) L'impulso asimmetrico di uguale frequenza produce invece barre bianche pib strette di quelle

nere o viceversa.

Pud servire molto opportunamente una
bobina di accordo di R.F. delle onde lun-
ghe di un vecchio ricevitore. Si usi una
bobina possibilmente munita di nucleo po-
liferro. (valore pit elevato di L).

| condensatori C4, C5 e C6 formano la
capacita parallela dell'induttanza L1 e pro-
ducono, in un circuito Colpitts, la tensione
di reazione non sfasata per |'emettitore di
T3. C; & un condensatore variabile a carta
e serve per |a regolazione delle frequenze
delle barre verticali. La frequenza dell‘oscil-
latore & inferiore a 100 kHz. || potenzio-
metro Ry, serve per prelevare una frazione
di tensione dall'uscita dell’oscillatore si-
nusoidale e ad applicarla alla base del
primo ftransistore trigger (T4, OC 44). In
questo modo si pud variare entro un cam-
po abbastanza vasto, la larghezza delle
barre nere verticali (onde rettangolari).

Non & assolutamente necessario impie-
gare fra l'oscillatore e il trigger uno stadio
pilota come di solito si usa nei circuiti per
applicazioni industriali. Il rischio di caricare
eccessivamente |‘uscita dell‘oscillatore da
parte del circuito d'ingresso del trigger non
si corre dato |'elevato valore della frazione
di resistenza della parte superiore del po-
tenziometro.

Se l'oscillazione dovesse disinnescarsi
molto facilmente, converra abbassare il va-
lore di Cs. Anche variando opportunamen-
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te il resistore R9 si possono creare le mi-
gliori condizioni di oscillazione, (cid dipen-
de perd dalle caratteristiche del transi-
store.

Il dimensionamento del circuito trigger
(T4,T5) & stato accuratamente studiato per
questo impiego.

Il condensatore C; serve a compensare
la capacitd d'ingresso del transistore T5.
Variando la sua capacita si pud variare la
forma d'onda della tensione di uscita del
trigger. T4 e T5 devono essere transistori
per alta frequenza (es. OC 44); solo cos)
si possono ottenere impulsi squadrati.

Si tenga presente che effettuando un
accoppiamento capacitivo (C > 100 pF)
tra ingresso e uscita del trigger si pud ot-
tenere un dimezzamento della frequenza
e allora il circuito lavora come ' un circuito
multivibratore bistabile.,

Entrambi i generatori di barre ricevono
la loro tensione di alimentazione attraverso
il commutatore S2. Accoppiato a questo
commutatore si trova un secondo commu-
tatore che a sua volta trasferisce i segnali
rettangolari ad un terzo commutatore $3
mediante il quale tali segnali possono es-
sere trasferiti o cosi come sono all’esterno
oppure possono essere applicati all‘ingres-
so del generatore BF di cui essi modulano
il segnale.

L'oscillatore RF (Té) oscilla in un normale
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TRANSISTOR APPOSITAMENTE PROGETTATI PER
L'IMPIEGO NEI CIRCUITI DEI TELEVISORI

Amplificatore F.I.
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HAivelatore video l
OA 50
Amplificatore .
VHF F.l. + video SASw
I.__)_. AF 180 2 x AF 178 AF 181 3 x AF 179 AF 2;: ‘:;)118
Amplificatore Rivelatore
C.A.G. C.AG.
AC 127 AC 127
kst d O quadro Pilota quadro Finate quadso
FUnGED, AC 127 AC 127 AD 149 —
0C44 AC 127
Amplificatore — fioa e e
AC 130 ALLR AC 128 AC 128 AU 103 BY 118
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Nei radioricevitori, nei magnetofoni, negli amplificatori di bassa e

frequenza, nelle protesi auditive, il transistor ha ormai mostrato
in pieno la sua utilita. L'impiego nei circuiti per TV pone pro-
blemi specifici completamente nuovi. | laboratori di ricerca e di

sviluppo della Philips hanno realizzato una serie di transistor arigha seherm
= N . i & r cinescopio
che risolvono brillantemente questi problemi. Ciascuno di que- BYX 10

sti transistor, chiamati TVistor, & stato appositamente p'roget-
tato per soddisfare le esigenze dei circuiti dei televisori.

La produzione di questa serie di transistor & stata possibile
grazie ai decisivi progressi raggiunti dalla Philips nella ormai
sperimentata tecnica di formazione delle giunzioni mediante
processo di lega e di diffusione.
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circuito con base comune a reazione capa-
citiva. Il resistore variabile Ry, serve per
regolare il punto di lavoro del transistore
oscillatore. Cid serve anche alla « colora-
zione » delle barre (barre nere strette, bar-
re bianche larghe).

Siccome |'oscillatore viene modulato al
100% succede che durante metd onda
rettangolare cessa di oscillare per ritornare
ad oscillare durante |'altra rimanente se-
mionda rettangolare.

L'induttanza L, & un’induttanza di blocco
in A/4, che viene normalmente usata nei
circuiti oscillatori. E formata da filo isolato
lungo A/4 del diametro di 0,2 mm, av-
volto su un resistore da 0,5 W,

Questa induttanza (L,) non deve avere
un valore maggiore di quello prescritto. ||
valore della capacita inserita tra emettitore
e collettore deve essere accuratamente sta-
bilita, Un valore inesatto (per esempio
troppo grande) pud produrre oscillazioni
spurie oppure una inesatta alternanza tra
barre bianche e nere. il condensatore C,,
serve a riportare a massa le oscillazioni
R.F.

Il resistore Rj, smorza linduttanza L,
e impedisce che, qualora questa induttan-
za sia mal dimensionata, essa possa in-
fluenzare in presenza dei segnali rettango-
lari, il funzionamento dell‘oscillatore RF.
Il potenziometro trimmer da 10 kQ serve
allo stesso scopo e in piU consente di « do-
sare » opportunamente la potenza di mo-
dulazione.

LIBRI RICEVUTI

d’illuminazione, ecc.
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Se si assegna alla capacita Cy, un valore
troppo basso si corre il pericolo di incli-
nare il « tetto » dell'impulso con frequenza
bassa.

Il dimensionamento del circuito risonan-
te (L; - Cy3) dipende in gran parte dal va-
lore della portante prescelta. Nel nostro
caso si sceglie la frequenza portante video
del canale 5 (175,25 MHz).

Pertanto, per linduttanza L; si scelse
un supporto con diametro di 7 mm sul
quale vennero avvolte 2V2 spire di filo di
rame argentato da 1 mm di diametro. La
distanza tra spira e spira deve essere piU
volte il diametro del filo stesso. La capacita
in parallelo dell'induttanza & formata da
un condensatore trimmer (C,3) con valore
da 3 fino a 30 pF.

Nel caso si volesse avere una portante
video dei canali della banda | sarebbe ne-
cessario triplicare il numero di spire della
bobina L; ed eventualmente munirla di
un nucleo di poliferro per RF.

La bobina L, & formata da una spira di
filo normale da collegamenti disposta vi-
cino al lato « freddo » della bobina L. |
resistori da Ry; a Ryg servono per attenuare
il segnale RF di uscita.

Tra tutte le regolazioni sono esterne
solo quelle di Rs, C, e Ry (Cyo). Tutte le
altre regolazioni sono effettuate attraverso
fori praticati nella scatola e nei quali si
pud inserire un cacciavite.

A, Marucci

(da « Funkschau »)

La « Edizioni Tecniche Internazionali» - Milano, Via Abruzzi 56 - ha di recente
poste in vendita la traduzione italiana del libro di Edward Bukstein

ELETTRONICA INDUSTRIALE
tecniche di misura e di comando - L. 2.600

Si tratta di una rassegna completa delle apparecchiature adottate nei moderni
impianti industriali per i controlli e le regolazioni di motori, saldatori, circuiti

Il volume di 236 pagine formato: cm 15x 21, ricco di illustrazioni e figure puo
essere richiesto nelle migliori librerie o direttamente all’Editore.

St
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televisione a transistori

a cura di A. M. H. Schellekens

PHILIPS EINDHOVEN

TELEVISORE
PORTATILE

ALIMENTAZIONE IN C.C. 0 C.A.

Il Parte - L'AMPLIFICATORE VIDEO

In precedenza abbiamo sommariamente descritto il selettore UHF, quello VHF e I'amplificatore della

frequenza intermedia (F.l.) di questo ricevi‘ore da 19" completamente transistorizzato. In questo
numero ci occuperemo dell’amplificatore video, trattando in particolare lo stadio finale video, lo
stadio preamplificatore, le condizioni di lavore in c.c., il circuito di griglia del cinescopio e il dispo-

sitive per limitare la corrente del fascetto del cinescopio.

Per poter impiegare il transistore

al silicio BF109 (Try;) e porre la regolazio-
ne del contrasto ad un livello di tensione
elevata & della massima importanza man-
tenere piU basso possibile il valore della
« capacitd di carico ». Per ottenere cio &
necessario porre la massima attenzione nel-
la « disposizione » del cablaggio ed in par-
ticolare al montaggio del potenziometro per
la regolazione del contrasto. Si tenga pre-
sente che nonostante la « capacita di cari-
co » sia abbastanza elevata (circa 16 pF),
si & impiegata solo una bobinetta di com-
pensazione (peaking coil) per ottenere la
banda passante di 4,6 MHz.

L'inserimento della regolazione del con-
trasto su di un punto ad alto livello di
tensione offre i seguenti vantaggi:

a) Il circuito per la separazione dei se-
gnali di sincronismo risulta considerevol-
mente amplificato data la costante ampiez-
za che detti segnali posseggono sul collet-
tore del transistore finale video.
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b) L'ampiezza del segnale audio inter-
carrier (5,5 MHz) presente sul rivelatore
video non viene influenzata dalla regola-
zione del contrasto.

¢) Il campo di regolazione del guada-
gno sia dell’amplificatore F.l. sia del selet-
tore risulta piu limitato.

d) Il «livello del nero» pud essere
mantenuto costante pib facilmente.

In fig. 5 & riportato lo schema elettrico
dello stadio finale video con inclusa la
regolazione del contrasto per un costante
valore del livello del nero; quest'ultimo &
ottenuto collegando il lato « freddo » del
potenziometro del contrasto Rs al punto
di unione dei resistori R, e Ry, attraverso
il resistore Ry. Durante la trasmissione del
livello del nero, la tensione continua pre-
sente su questo punto di unione dei due
resistori risulta uguale alla tensione pre-
sente sul collettore del transistore finale
Try,. Le varie posizioni che pud assumere
il potenziometro per la regolazione del
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Fig. 5 - Schema elettrico

contrasto non influiscono sulla larghezza
di banda dell’amplificatore (vedi fig. 6).

Stadio preamplificatore video

Dato il valore abbastanza elevato (circa
100 pF) della capacita d'ingresso (capacita
di Miller) dello stadio finale video, un col-
legamento diretto di quest'ultimo circuito
al rivelatore video ne ridurrebbe la banda
passante a valori assolutamente inaccetta-
bili. Pertanto, per ridurre l'influenza di
questa capacita sulla risposta in frequenza
del rivelatore video si & inserito uno sta-
dio preamplificatore video equipaggiato
con il transistore AF127 (Tryy), montato in
un circuito con collettore comune. La bassa
impedenza di uscita di Tr, assicura inoltre
una buona linearitd dello stadio finale vi-
deo, il quale deve considerarsi un « ampli-
ficatore di tensione ».

Ma il transistore Try, funziona anche da
1° amplificatore del segnale audio inter-
carrier (5,5 MHz); per ottenere un alto
valore di amplificazione di questo segna-
le viene inserito in parallelo al resistore
di emettitore (Ry) di questo stadio un cir-
cuito « trappola » formato da Cy e Ly, (col-
legati in serie) e accordato alla frequenza
di 5,5 MHz; tale circuito rimuove contem-
poraneamente il segnale audio intercarrier
(5,5 MHz) dall'ingresso dell’amplificatore
video.

308

4150 ¥

al limitatore
correnti fascetto

A = contrasto massimo
B = contrasto minimo

dello stadio finale video. La linea tratteggiata indica il « livello del nero ».

Condizioni di lavoro in c.c.

L'impiego di un fransistore di uscita del
tipo n-p-n per pilotare « di catodo » il ci-
nescopio richiede una messa a punto del-
I'amplificatore per la condizione di assen-
za di segnale all’ingresso.

Dall’‘osservazione della forma d'onda ri-
portata in fig. 7, si deduce che il transisto-
re di uscita (Try;) si trova a dover lavorare
vicino al ginocchio della curva quando il
segnale d'ingresso & zero (picco bianco);
in conseguenza di cid & necessario che lo
stadio finale abbia una polarizzazione « di-
retta ». Cid si ottiene collegando |'emetti-
tore di Tr, ad un partitore di tensione
(Rzs, Rsz). La corrente di base del transi-
store finale viene limitata dal resistore R,
Il valore del resistore Ry & scelto, a sua
volta, in modo che la corrente che circola
in esso sia superiore al valore massimo
richiesto dalla corrente di base del transi-
store finale. La corrente in eccesso (circa
1,5 mA) passa attraverso il transistore pi-
lota (Try), il quale pertanto sara sempre
in conduzione anche in condizione di se-
gnale zero. A questo scopo anche il tran-
sistore pilota ha una polarizzazione « di-
retta » (R, Ry). In pratica, la corrente di
riposo dello stadio finale viene regolata
mediante il resistore variabile Ry.

La reazione, prodotta nello stadio finale
dai resistori di emettitore (R, Rs) non by-
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Schema elettrico dello stadio preamplificatore e finale video del televisore portatile da 19"

COMPONENTI

Resistori

Rs = 56k, Ya W £ 10%

Reg = 4.7 k), (potenziometro trimmer)
Raz = 1 k), Va4 W £=10%

Rz = 180 0, Va W £10%

Rw = 220 Q, va W £10%

Ryp = 68 ki, Va W = 10%

Ru = 39 k2, V4 W =10%

Rss = 22k, Va W £ 10%

Ry = 56k{} Va W = 10%

Rie = 10 k{2, (potenziometro trimmer)
Ruw = 39kf), Va W £ 10%

Rau = 10 kf), Va W £ 10%

Rig = 22 kf2, Va W = 10%

Ris = 150 k2, Va W = 10%

Ry = 150 k2, va W += 10%

passati rende questo stadio piU lineare a
condizione perd che la tensione di collet-
tore non « entri » nella regione del ginoc-
chio della curva.

Per impedire un'eccessiva « compressio-
ne » del picco bianco del segnale sul col-
lettore del transistore finale (Tr,,) & neces-
sario che questo transistore non venga
fatto lavorare con una tensione collettore-
emettitore inferiore a circa 15 V. Per eli-
minare l'influenza delle tolleranze in meno
o in pib dei componenti, questa tensione
pud essere regolata mediante il resistore
variabile Ra.

Questo stadio finale video, cosi dimen-
sionato, possiede una stabilita termica ec-
cellente dato che:

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965

Ry = varistor

Rso = 100 k{2, (potenziometro trimmer)

Rsi = 180 kf, Va W £10%

Rss = 1 MQ, Va W £10%

Rig = 47 k2, Va W £ 10%

Reis = 47ML, Va W £10%

Res = 220 kQ, Va W = 10%

Res = 1 ML), (potenziometro trimmer)
Condensatori

Cy = 125 pF, elettrolitico 16 V -10/4+50%
Ciw = 47 pF, ceramico 30 V *= 2%

G = 1 uF, poliestere 250 V =+ 10%

Cis = 8 pF, elettrolitico 250 V -10/4+30%
Csy = 470 pF, ceramico 500 V £ 10%

Csa = 150 pF, ceramico 500 V *+ 10%

Css = 1 nF, ceramico 500 V -20/+50%
Css = 470 nF, a carta 700 V =% 10%

a) la corrente di dispersione (lcso) del
transistore finale al silicio & bassa;

b) lo stadio preamplificatore ha sempre
una certa conduttivita, e pertanto offre
una « via d'uscita » a bassa impedenza al-
la corrente di dispersione (lcso);

c) la corrente di dispersione (lcgo) tende
sempre a « portare in conduzione » lo
stadio ~preamplificatore.

Il circuito di griglia del cinescopio

Il circuito di griglia del cinescopio com-
prende il potenziometro per la regolazio-
ne della luminosita (Ry) ed una «rete »
(Csy, Css, Rsg) che « forma » limpulso per
lo spegnimento del ritorno di quadro; tale
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Fig. 6 - Curva di risposta in frequenzal) e curva di risposta al transitorio? dello stadio finale
video. a) con il contrasto al massimo; b) con il contrasto al minimo.

Nota 1) La curva di risposta in frequenza viene rica-
vata applicando il segnale di uscita del gemeratore
GM2653 agli estremi del rivelatore video attraverso un
condensatore di accoppiamento di 720 nF in serie
con una rete RC formata da un resistore da 5,6 k)
con in parallelo un condensatore da 2,7 pF; durante
questa misura il rivelatore video & scollegato.

impulso viene prelevato dallo stadio fina-
le di quadro.

Il potenziometro per il controllo della
luminositd & collegato al 4-150 V attra-
verso Rs; e ad una sorgente di tensione
di —50 V attraverso Ry; in questo modo
il « campo di regolazione » viene ristretto
entro limiti accettabili. Quest'ultima ten-
sione (—50 V) & ottenuta dal raddrizza-
mento degli impulsi negativi di ritorno di
riga prelevati attraverso il varistore R,
dall’avvolgimento per I'alimentazione dello
stadio finale video presente sul trasforma-
tore di riga.

Si & preferito impiegare per il raddrizza-
mento dell'impulso un varistore anziché
un diodo in quanto il primo pud essere
anche impiegato per impedire la « brucia-
tura » dello schermo del cinescopio in se-
guito al bombardamento del fascetto di
elettroni dopo che il ricevitore & stato
spento.

Infatti, dopo che il televisore & stato
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Nota ?) Questa curva viene ottenuta applicando al-
I'uscita del rivelatore video attraverso un condensatore
di accoppiamento di 100 nF un segnale ad onda qua-
dra, ottenuto dal generatore GM2324; durante que-
sta misura il rivelatore video & scollegato. I tempo
di salita del generatore GM2324 & 70 nsec., questo
tempo deve essere sottratto da quello indicato nelle
curve indicate.

spento, la tensione negativa agli estremi
di Cs, diminuisce rapidamente a causa del-
la breve costante di tempo di C,, - Rg -
Rso - Rs; e il condensatore Cs, risulta cari-
cato dalla tensione video positiva che de-
cresce solo a poco a poco. Di conseguenza,
la polarizzazione negativa del cinescopio
viene a ridursi considerevolmente negli
istanti che si succedono dopo che il televi-
sore & spento (fig. 8), e di conseguenza,
la capacita dell'anodo del cinescopio si
scaricherd molto rapidamente a causa del-
I'elevato valore della corrente del fascetto.

Ma anche la tensione all’anodo accele-
ratore scendera rapidamente ad un valore
per il quale il punto luminoso si estingue-
ra. Quando il condensatore Cy, viene cari-
cato al valore di tensione di alimentazione
dell’amplificatore video, il varistore dopo
che gli impulsi di riga sono spariti offre
un‘impedenza elevata. Se invece si impie-
gasse un diodo, questi dovrebbe essere po-
larizzato in senso diretto e in questo caso si
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Taglio cristallo quarzo: AT.
Chiusura in vuoto

Contenitore in vetro tipo HC-27/U

Campo Frequenze Nominale in MHz 2 =25 15 + 75 60 = 125
Oscillazione Fondament. 3° Armon. 5° Armon.

Risonanza in serie o in parallelo con carico di cap. da specificarsi.

Campo di temperatura di lavoro (°C) —20° = + 70°

Tolleranza totale sulla frequenza nominale nel campo di temperatura di lavoro, com-
prensiva della deriva termica, tolleranza di taratura e tolleranza per invecchiamento
HZ

+ 15
MHZ

Attivita in funzione dei valori di Resistenza Equivalente (ohm)

Al disotto di ~ il 50% rispetto
ai valori di resistenza equivalente
stabilite a norme MIL - C (3098 C)
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Fig. 7 - Schema elettrico semplificato dello stadio finale video.

avrebbe una caduta di tensione agli estre-
mi del potenziometro della luminosita; in
quest'ultima condizione succederebbe che
la corrente del fascetto al momento dello
spegnimento del ricevitore verrebbe a di-
pendere dalla particolare posizione del
potenziometro della luminositd; ora cid
potrebbe causare la bruciatura dello scher-
mo del cinescopio, specialmente nel caso
in cui il potenziometro fosse regolato per
un basso valore di luminositad. L'impiego
del varistore evita completamente questo
inconveniente,

Circuito per la limitazione della corrente
del fascetto

Quando la tensione di uscita dello sta-
dio preamplificatore video & praticamente
zero, per esempio in assenza di trasmissio-
ne, il transistore finale video & in condizio-
ne di massima conduzione. Conseguenza:
la tensione sul collettore di questo transi-

store (Try;) diventa estremamente bassa, e
cio provoca una corrente del fascetto del
cinescopio estremamente elevata.

La corrente del fascetto di un cinesco-
pio da 19” puo in questo caso raggiungere
il valore di 1,5 mA a seconda della posi-
zione in cui si trova il potenziometro della
luminosita (Rsy). In conseguenza di ¢id an-
che la corrente di picco del transistore fi-
nale di riga pud darsi che superi il valore
massimo consentito, dato che in genere,
lo stadio finale di riga viene dimensionato
per sopportare un carico medio di EAT di
soli 0,5 mA al massimo. Si sono pertanto
dovute prendere delle particolari precau-
zioni nello stadio finale video tendenti a
limitare 0,5 mA il valore medio della cor-
rente del fascetto del cinescopio.

A questo fine, viene impiegato il diodo
OA81 (Ds) come indicato nello schema

-di fig. 9.

Fig. 8 - Funzionamento del circuito di protezione
contro eventuali bruciature dello schermo del cine-
scopio. a) tensione al catodo del cinescopio; b) ten-
sione di griglia del cinescopio. Asse verticale 25
V/div.; asse orizzontale 50 msec./div.
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Quando il diodo Ds non conduce, il re-
sistore Ry, fornisce al catodo del cinescopio
una fensione continua di reazione note-
vole. Il valore del resistore R, & stato
scelto in modo che, quando il transistore
finale’ video lavora in prossimita del « gi-
nocchio della curva » e quando il potenzio-
metro della'luminosita si trova al massimo,
la corrente del fascetto sia limitata al valo-
re di 0,5 mA. Per impedire che il diodo
(Ds) « tagli » il segnale video in condizio-
ni normali di funzionamento, gli viene
posto in parallelo il condensatore Cgs.

L. C.
(Da " Application Information Philips ” N. 231)
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AMPLIFICATORI DI ANTENNA

a cura dell'ing. W. B. Rosink

Si descrivono due amplificatori a transistori per impianti centralizzati di antenna TV. Entrambi
possono lavorare nei canali 8, 9 e 10 della banda Ill che, come si sa, occupa la gamma di frequenze
compresa tra 195 MHz e 216 MHz.

I primo amplificatore & formato da due stadi equipaggiati con i transistori AFZ 12; fornisce un
guadagno di 32 dB per una banda di frequenze che a —3 dB & 22 MHz. Su un carico di 75 £
produce una tensione di uscita di 140 mV con una trasmodulazione inferiore all'l1%.

1l secondo amplificatore ha in piu uno stadio finale equipaggiato con il transistore AFY 19 mediante
il quale la potenza di uscita disponibile viene portata a 286 mV con meno dell’1% di trasmodula-
zione. Cid consente di portare il guadagno a 37 dB per una banda di frequenze che a —3 dB
& 28 MHz.

Questi amplificatori sono stati progettati per essere collegati a cavi coassiali con impedenza carat-
teristica di 75 (). L‘alimentazione & di 12 Vc.c.

Si forniscono inoltre misure riguardanti alcune caratteristiche particolari di questi due amplificatori
come la cifra di rumore, la trasmodulazione, l‘intermodulazione, l'adattamento del circuito d'ingresso.
Questi amplificatori possono lavorare egregiamente nel campo di temperature compreso tra -— 30 °C

e + 60 °C.

| numero sempre crescente di televi-
sori in servizio va polarizzando sempre piU
I'attenzione del tecnico sugli amplificatori
adatti per impianti centralizzati di antenna.
| pregi di siffatti amplificatori dovrebbero
essere la sicurezza di funzionamento e la
lunga durata nonostante essi siano conti-
nuamente in funzione.

L'attuale disponibilita di transistori fun-
zionanti egregiamente alle frequenze ele-
vate ne ha suggerito l'impiego in siffatti
amplificatori. Dato il loro basso consumo,
I'alimentatore pud essere estremamente
semplice per cui il tutto (alimentatore - am-
plificatore) pud assumere dimensioni molto
piU ridotte delle analoghe unita equipag-
giate con valvole.

La bonta di un amplificatore di anfenna
non dipende tanto dall’amplificazione che
esso pud dare del segnale e dell’'ampiezza
della banda dei segnali amplificati, quanto
dai valori di intermodulazione e di trasmo-
dulazione dato che questi due ultimi va-
lori danno un’idea circa il comportamento
dell’amplificatore in presenza di segnali
interferenti. :

Questi due amplificatori sono stati pro-
gettati per avere una banda passante molto
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ampia. Con la tensione di uscita al valore
massimo si & potuto valutare una « distanza
di intermodulazione » di 50 = 60 dB; e
molto difficile fare delle misure esatte in
questo campo. Ad ogni modo, una «di-
stanza di intermodulazione » di 52 dB
corrisponde teoricamente ad un fattore di
trasmodulazione dell'1% e quest'ultimo
valore viene considerato la migliore con-
dizione.

Facendo il rapporto L/C piu basso, I'am-
plificatore pud essere perd adatto ad am-
plificare anche un solo canale. La ten-
sione di uscita di' un siffatto amplifica-
tore & data ad una distanza di intermo-
dulazione di 26 + 32 dB; questa misu-
ra & stata fatta per il secondo amplifica-
tore. Per il primo amplificatore la tensio-
ne di uscita & circa la metd di quella del
secondo.

La cifra di rumore va fenuta piU bassa
possibile; cid pud essere ottenuto polariz-
zando opportunamente lo stadio di in-
gresso. Oltre a cio, per evitare eventuali
riflessioni, bisognera fare in modo che i
circuiti d'ingresso e di uscita degli ampli-
ficatori siano adattati piu che si puo al-
l'impedenza dei relativi cavi d'antenna.
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore d‘antenna a due stadi (195 + 216 MHz).

COMPONENTI

Resistori (a carbone, 1/8 W, =+ 10% salvo diversa-
mente specificato)

Ri = 680 £

R: = 3,9 k)

Rs = 10 k&)

Ri = 680

Rs = 3,9 k)

Re = 10 k2

Condensatori

Ci = 25 pF, trimmer concentrico ad aria, 300 V,

C 005 AA/25E (Philips)

Amplificatore a due stadi equipaggiato
con i transistori AFZ 12

I due transistori sono montati in un
circuito con base comune; in questo mo-
do si realizza il massimo di amplificazio-
ne del segnale e si pud fare a meno dei
circuiti di neutralizzazione, Per i due tran-
sistori si & scelto un valore identico del
punto di lavoro, e ciog, hanno entrambi
una corrente di collettore di 4 mA con
tensione collettore-base di 9 V. Con un

32
ugda /T
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195 200 210 216
f(Mcys)
Fig. 2 - Curva passa-banda dell’amplificatore a due
stadi.
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C2 = 56 pF, ceramico * 5%

C3 = 33 pF, ceramico =+ 5%

Ct+ = 25 pF, trimmer concentrico ad aria, come C1

Cs = 56 pF, ceramico * 5%

Cs = 33 pF, ceramico =+ 5%

Cz = 100 pF, ceramico * 5%

Induttanze

Lt = 11 spire, Cu smaltato, 1 mm &, avvolte su
supporto di 7 mm con nucleo di rame; presa
alla 4,5 spira da terra.

Lz = 11,5 spire, Cu smaltato, 1 mm &, avvolte

su supporto di 7 mm & con nucleo di rame;
presa alla 4 spira da terra.

resistore di emettitore e un partitore nel
circuito di base si provvede a stabiliz-
zare i due stadi contro le variazioni del-
la temperatura. La tensione di alimenta-
zione & 12 V. lo schema elettrico si pud
vedere in fig. 1. L'impedenza d'ingresso
del primo stadio viene adattata all'im-
pedenza del cavo di antenna (75 Q) sin-
tonizzando la componente induttiva me-
diante C1. Llimpedenza di uscita viene
regolata per il massimo guadagno dello
stadio mediante opportuna presa sulla
bobinetta L,.

Per avere la desiderata larghezza di
banda di 21 MHz si & dovuto tenere piv
bassa possibile la capacitd dei circuiti ac-
cordati; questa capacitd & formata dalla
capacita di uscita dei transistori (C.) e
da quella distribuita nella bobinetta e nel
cablaggio.

In particolare, la capacita di uscita del
transistore AFZ 12, in corrispondenza del
punto normale di lavoro ha il valore di
2 pF. Il migliore adattamento tra i due
stadi si oftiene effettuando la presa su

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965



L, per il massimo guadagno. Il compen-
satore C, serve per compensare la ca-
pacitd d'ingresso negativa del secondo
stadio.

MISURE EFFETTUATE

1) Larghezza di banda e guadagno

In fig. 2 & riportato |'andamento del
guadagno in funzione della frequenza.
La larghezza di banda a — 3 dB dal mas-
simo guadagno, & 22 MHz; la banda
amplificata si estende da 195 MHz a
217 MHz. Lamplificatore pud quindi es-
sere adatto per amplificare segnali dei
canali TV 8, 9 e 10. Comunque il mas-
simo guadagno & 32 dB.

2) Trasmodulazione

Per misurare la trasmodulazione si &
proceduto in questo modo: Si sono « iniet-
tati » all’ ingresso dell’ amplificatore due
segnali RF, e ciocé a) uno corrispondente
al segnale «desiderato» (V,) con fre-
quenza f, 205,5 MHz, sprovvisto di
modulazione e b) un segnale « interfe-
rente » (V,) con frequenza f,=198,5 MHz,
modulato con un segnale di 1000 Hz. Sic-
come |‘azione amplificatrice del transisto-
re non & lineare, succedera che il se-
gnale interferente modulera in ampiezza
il segnale desiderato con una profondita
di modulazione, poniamo m.

Il coefficiente di trasmodulazione K vie-
ne definito come il rapporto tra il fattore

30
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) ’,"

/
10 /
0
0 10 20 30

tensione interferenza V: (mV)

Fig. 3 - Trasmodulazione prodotta da un segnale in-
terferente modulato (V.);

Segnale desiderato: V, = 10 mV, f, = 205 MHz
Segnale interferente: V, = 198,5 MHz, m, = 50%

indesiderato di modulazione (my) e la
profonditd di modulazione del segnale
interferente (m,). |l coefficiente K non di-
pende dall'ampiezza del segnale RF (V,)
che si desidera ricevere ed & direttamen-
te proporzionale al quadrato dell’ampiez-
za del segnale interferente. In fig. 3 &
riportato I'andamento della trasmodulazio-
ne in funzione dell'ampiezza del segnale
V, per la condizione m, = 50%.

Da questo grafico appare che my ¢ una
funzione quadratica di V,. Per avere una
base di paragone per, i valori di trasmo-
dulazione si e deciso di determinare I'am-
piezza V, di quel segnale interferente che

Realizzazione pratica dell’amplificatore di antenna a tre stadi (visto dalla parte superiore).
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Fig. 4 - Schema elettrico dell’amplificatore d‘antenna a tre stadi (195 MHz < 216 MHz).

COMPONENTI

Resistori (a carbone, 1/8 W, == 10% salvo diver-
samente specificato)

Ri = 1,5 kQ

R: = 3,9 kQ)

Rs = 10 k2

Ry = 680

Rs = 3,9 ki)

Re = 10 k2

Rt = 39

Ry = 270 £

Ro = 1 k&2

Condensatori

Ci = 25 pF, trimmer concentrico ad aria,
C: = 56 pF, ceramico = 5%

C3 = 33 pF, ceramico *+ 5%

Cs = 25 pF, trimmer concentrico ad aria,

produce un fattore di trasmodulazione
vguale a K = 1%. Nel nostro amplifica-
tore di antenna a due stadi si & trovato
che il massimo valore ammissibile del se-
gnale interferente applicabile all'ingresso
ha il valore di 4,5 mV. Di conseguenza, si
potra avere all’'uscita dell’amplificatore un

38
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Fig. 5 - Curva passa-banda dell’amplificatore a tre
stadi.
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Cs = 56 pF, ceramico *+ 5%

G = 33 pF, ceramico + 5%

C1 = 25 pF, trimmer concentrico ad aria,

Cs = 56 pF, ceramico = 5%

Cy = 33 pF, ceramico = 5%

Ciw = 100 pF, ceramico = 5%

Induttanze

L1 = 1 spira, Cu smaltato, 1 mm-J, avvolta su
supporto con 8 mm & ’

Lz = 11 spire, Cu smaltato, 1 mm &, avvolte su

supporto con 7 mm &, nucleo in poliferro;
presa alla 5 spira da terra.

L3 = 11 spire, Cu smaltato, 1 mm &, avvolte su
supporto con 7 mm &, nucleo in poliferro;
presa alla 4 spira da terra.

Ly = 1,5 spire, Cu smaltato, 1 mm & avvolte su
supporto con 7 mm &, nucleo in poliferro;
presa alla 1,2 spira da terra.

segnale 32 dB sopra a 3,5 mV (ossia un
segnale di 140 V) avente una trasmo-
dulazione inferiore all'1%.

Amplificatore di antenna equipaggiato con
due transistori AFZ 12 e un transistore
AFY 19

Questo amplificatore rispetto a quello
descritto in precedenza ha in pib uno sta-
dio finale equipaggiato con il transistore
AFY 19 che consente di avere all‘uscita
un livello maggiore di segnale.

Infatti, con questo stadio aggiunto si
ha un ulteriore guadagno di segnale di
6 dB. Oltre a cid, effettuando la sintonia
« sfalsata » (staggered tuning) si pud ren-
dere molto piatta la curva di risposta in
frequenza. In fig. 4 & riportato lo schema
elettrico.

Anche in questo amplificatore, tutti i
transistori sono montati in circuiti con ba-
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Fig. & - Distanza di intermodulazione (e cioé distanza
tra il segnale interferente e il segnale desiderato) in
funzione del livello del segnale di uscita.

Frequenze di segnale: fi = 205 MHz; f2 = 208 MHz.
Segnali d'interferenza: f, = 202 MHz; f, = 211 MHz.

se comune. Per mantenere bassa la ci-
fra di rumore, la corrente di collettore del
primo AFZ 12 & stata abbassata al valore
di circa 2 mA. Per Iq stesso motivo si &
diminuito il valore della resistenza della
sorgente di questo stadio inserendo la
bobinetta L, nel circuito di emettitore di
ingresso.

Il punto di lavoro del transitore finale
AFY 19 & stato fissato a 40 mA con una
tensione base-collettore — Vg = 10 V.
Cio significa una dissipazione di 400 mW
e per questo mofivo il transistore & stato
munito di un dissipatore di calore con
superficie di 20 cm?

Naturalmente, la maggiore corrente di
collettore del transistore finale consente di
disporre a parita di valore di trasmodula-
zione, e cioé K = 1% di una potenza su-
periore di quella che pud fornire I'AFZ 12.

La massima amplificazione & ottenuta ef-
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Fig. 7 - Guadagno in funzione del livello del segnale
di uscita.
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Fig. 8 - Rapporto dell’onda stazionaria sul cavo d'in-
gresso in funzione della frequenza.

fettuando una presa su L, Siccome il tran-
sistore AFY 19 ha una capacitd di uscita
di circa 20 pF, questa bobina (L;) consi-
sterd semplicemente di una spira e mezzo.

MISURE EFFETTUATE

Consumo

l'assorbimento complessivo di corrente,
con tensione di alimentazione di 12 V &
58 mA. la potenza dissipata & quindi
700 mW.

Larghezza di banda e guadagno

L'amplificatore & stato accordato in mo-
do da avere una curva di risposta in fre-
quenza piatta tra 195 MHz e 216 MHz.
In fig. 5 & riportata questa curva. I gua-
dagno massimo raggiunge i 37 dB e si
mantiene entro + 1 dB per tutta la ban-
da di frequenze amplificate. A — 3 dB
dal valore massimo, la banda passante &
28 MHz; la banda complessiva amplificata
va da-190 a 218 MHz.

Trasmodulazione

Il livello del segnale interferente am-
missibile all'ingresso & 4 mV; questa ten-
sione da infatti una trasmodulazione del-
I'1%. La tensione massima all‘'uscita &
quindi 37 dB sopra 4 mV (e ciog, 286 mV).
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In questo amplificatore, il fenomeno
della trasmodulazione ha luogo principal-
mente nel secondo stadio in quanto que-
sto stadio pud diventare « sovrapilotato »
prima dello stadio finale. Collegando in
parallelo due transistori AFZ 12 nel se-
condo stadio, & possibile ottenere una ten-
sione di uscita di circa 360 mV.

Cifra di rumore

Polarizzando opportunamente il primo
stadio & possibile ridurre la cifra” di ru-
more al valore di 5,4 kTo. Questo valore
& pressapoco uguale a quello fornito da
un analogo amplificatore a valvole lavo-
rante nella banda dei 200 MHz.

Intermodulazione

Il fenomeno dell'intermodulazione &
stato studiato iniettando nell’amplificatore
due segnali RF non modulati V, e V,
aventi la stessa ampiezza con frequenza
rispettivamente di f; = 205 MHz e f, =
= 208 MHz. A causa della non-linearita
del processo di amplificazione, si avranno
all'uscita dell’'amplificatore frequenze-dif-
ferenza che potranno cadere entro I'am-
bito della sua banda passante, e ciog, f, =
= 2f, — f, = 202 MHz e f, = 2f, —
— fi = 211 MHz

La misura dell’intermodulazione & data
dal rapporto (espresso in dB) tra le am-
piezze dei segnali di uscita aventi le fre-
quenze desiderate (f; e f,) e le ampiezze
del segnale con frequenza-differenza (f,
e f).

Questo rapporto, & noto come, « di-
stanza di intermodulazione » e in fig. 6 &

espresso in funzione dell'intensita dei se-
gnali di uscita desiderati V, e V,. Per una
distanza di intermodulazione di 32 dB,
I'intensita massima del segnale di uscita
era di 440 mV; per una distanza di 26 dB
era invece 650 mV.

Come gia in precedenza accennato, un
notevole miglioramento si ha collegando
nel secondo stadio due transistori AFZ 12
in parallelo. In questo caso, i segnali otte-
nibili all’'uscita hanno il valore di 550 mV
e 820 mV con distanze di intermodulazio-
ne rispeftivamente di 32 dB e 26 dB.

Compressione

A pieno pilotaggio, corrispondente a
segnali di uscita superiori ad un certo li-
vello, si ha un calo di guadagno. In fig. 7
¢ stato riportatc l'andamento del guada-
gno in funzione dell'intensita dei segnali
di uscita. Si pud vedere come con.un li-
vello di segnali di uscita di 1,25 V il gua-
dagno diminuisce di 1 dB.

Adattamento di impedenza allingresso

La bobinetta L; consente di portare il
valore dell'impedenza d‘ingresso (alle fre-
quenze della banda da amplificare) piv
vicina possibile al valore di 75 . La fig. 8
riporta I'andamento del rapporto dell’'onda
stazionaria del cavo (VSWR) in funzione
della frequenza.

Tale rapporte ¢ di 1 : 1 per i canali
8 e 9; mentre per il canale 10 ha un
valore superiore che non supera comun-
que 1,4,

(Da « Application Information » - 517)

vy

Realizzazione pratica dell’amplificatore di antenna a tre stadi (visto dalla parte del cablaggio).
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 elettronica professionale

UNA NOVITA NEL CAMPO DELLA
REGISTRAZIONE DI IMMAGINI TV

VIDED RECORDER

3400

Abblamo descritto in precedenza I'ingegnosa tecnica usata per la registrazione del segnale video su
nastro mantenendo la velocita del nastro al valore di 19 c¢m/s. Concludiamo questo articolo sofferman-

doci a descrivere molto ari te i sist

testina e il movimento del nastro.

mm bbiamo gid detto in precedenza

che la registrazione di immagini TV su na-
stro mediante testina ruotante prevede un
sistema di regolazione e di controllo il qua-
le assicuri che la testina si trovi a passare
nella fenditura verticale del tamburo (dove
entra ed esce il nastro) proprio nellistante
in cui sul nastro inizia una pista o pil esat-
tamente, inizia la scansione di un mezzo
quadro (vedi fig. 1). Oltre a cid & necessa-
rio che il nastro « viaggi » con una velo-
cita uniforme; solo cosl infatti le piste sa-
ranno tracciate tutte parallele, tutte egual-
mente distanziate e inclinate. Questo in
sede di registrazione. In sede di riprodu-
zione o « visione » si dovranno ripetere
tutte le fasi e le posizioni reciproche tra
nastro e testina che si sono avute all’atto
della registrazione.

Questo compito viene risolto da un
doppio servomeccanismo, e cioé, da un
servomeccanismo che regola il moto della
testina e da un secondo servomeccanismo
che regola il movimento del nastro.

Entrambi questi due servomeccanismi
usano come frequenza di riferimento quel-
fa di 50 Hz: in particolare, all’atto della
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i interessanti usati per regolare il movi to della

registrazione si usa la frequenza di 50 Hz
dell'impulso di sincronismo di quadro men-
tre per la riproduzione dell'immagine si
impiegano impulsi con frequenze di 50 Hz
ricavati dalla tensione di rete (fig. 2).

Una completa comprensione del funzio-
namento di questi due servomeccanismi ri-
chiederebbe nozioni molto approfondite
concernenti la tecnica della regolazione e
del controllo. Noi, in questa sede, ci limi-
teremo a dare le idee principali.

a) Sezione servomeccanismi della testina

Essa fa si che la scansione di un campo
inizi esattamente al principio di una pista.
Siccome & I'impulso di sincronismo di qua-
dro presente nel segnale video che deter-
mina Jl'inizio di un campo, come segnale
di riferimento per il servomeccanismo vie-
ne usato proprio questo stesso impulso.

Per ottenere quindi questa sincronizza-
zione in sede di registrazione (A), si fa in
questo modo: si preleva una parte di se-
gnale video dall’amplificatore video; si se-
para da questo segnale lI'impulso di sin-
cronismo di campo e lo si prende come
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Fig. 1 - (a sinistra): Particolare del tamburo dove scorre il nastro con moto elicoidale; (a destra):
Posizione delle piste « sincronismi video e audio » sul nastro; (in basso): Tracciamento di una pista

video comprendente le righe di un campo (312V2).

impulso di riferimento per la sezione ser-
vomeccanismi della testina. Si confronta
questo impulso con un impulso ricavato
dal disco ruotante-porta testina; quest‘ulti-
mo impulso & in grado di darci in ogni
momento un’informazione esatta riguardo
alla posizione e al movimento della testina
stessa.

E interessante il sistema con cui & ofte-
nuto quest'ultimo impulso: un raggio di
luce attraversa un foro praticato sul disco
ruotante e va a colpire la superficie sensi-
bile di una fotoresistenza. La frequenza e
la fase dell'impulso ricavato all’'uscita del-
la fotoresistenza viene confrontato con la
frequenza e la fase dell'impulso di sincro-
nismo di campo. La tensione continua ri-
sultante da questo confronto viene ampli-
ficata e successivamente applicata ad un
freno a correnti di Faucault che riduce la
velocita del disco porta-testina nel caso
che questo « fugga » troppo portandolo
nuovamente a girare in sincronismo con
I'impulso di sincronismo di campo, vale
a dire, facendo in modo che la testina si
trovi al centro della fenditura verticale
del tamburo fisso proprio nell'istante in
cui inizia la scansione di un campo (mez-
zo quadro).

Questo sistema di regolazione della ve-
locita della testina & identico sia in regi-
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strazione che in riproduzione; l'unica dif-
ferenza & che durante la riproduzione |'im-
pulso di riferimento viene prelevato dalla
tensione della rete (50 Hz) invece che dal
segnale video.

b) Sezione servomeccanismi del nastro

La regolazione della velocitd del nastro
€ un po’ pib complessa di quella della
testina. Al momento della registrazione,
gli impulsi di sincronismo di quadro, dopo
essere stati separati dal segnale video, rag-
giungono la rispettiva testina che |i regi-
stra sul bordo superiore del nastro, come
gia accennato (vedi fig. 1). Il motore di
trascinamento del nastro & un motore a
corrente continua di particolare costruzio-
ne; possiede una velocita di 375 giri/mi-
nuto = 6,25 giri/secondo.

Si tratta di un motore particolare che a
differenza dei normali motori a corrente
continua, ha gli avvolgimenti fissi e i poli
magnetici ruotanti (magneti in ferrite a
sbarrette). || motore non ha collettore e
la commutazione periodica della tensione
applicata all’avvolgimento (generalmente
effettuata dal collettore) avviene in questo
caso esclusivamente per via elettronica.

Per oftenere la commutazione periodica
della corrente negli avvolgimenti gli im-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965



pulsi di sincronismo di campo (fig. 2), ven-
gono trasformati in impulsi rettangolari.
Questi impulsi rettangolari pilotano un
multivibratore di potenza transistorizzato
che successivamente eccita gli avvolgimen-
ti fissi del motore con impulsi rettangolari
di polarita alternata.

Il multivibratore viene inoltre comandato
anche da altri impulsi prodotti in questo
modo; un raggio di luce passa attraverso
fori rettangolari (4) praticati su di un disco
fissato all’albero di trascinamento del na-
stro, e va poi a colpire la superficie sensi-
bile di un fototransistor.

La regolazione della fase di trascina-
mento del nastro si effettua paragonando
I'impulso di sincronismo di campo (impul-
so di riferimento) con un impulso prodotto
nel modo seguente: il disco collegato al-
I'albero del motore, oltre ai quattro fori
sopra menzionati possiede un‘altra serie
di fori disposti « a ghirlanda » intorno ai
precedenti; la loro forma & rotonda e il
loro numero & otto. Attraverso ad essi puo
passare la luce prodotta da una lampadina
che va poi a colpire la superficie sensibile
di una fotoresistenza. Siccome il disco ruo-
ta afla velocita di 6,25 giri/secondo, ogni
giro si produrranno 8 x 6,25 50 im-
pulsi (50 Hz). Dal confronto tra la frequen-
za e la fase di questi impulsi con la fre-
quenza e la fase degli impulsi di sincro-
nismo di quadro si ottiene una grandezza
di regolazione che applicata al multivibra-
tore di. potenza regolera la velocitad del-
I'albero del motore.

Nella riproduzione si usa come frequen-
za di riferimento la frequenza di rete. Que-
sta tensione di rete viene applicata insie-
me all'impulso di sincronismo di campo,
prelevato dalla pista del sincronismo sul
bordo superiore del nastro all'ingresso del
circuito comparatore di frequenza e di fa-
se. In questo modo, il trascinamento del
nastro e la rotazione della testina vengono
entrambi pilotati dalla stessa frequenza
usata in registrazione; inoltre la testina vi-
deo pud essere « portata » e « fermata »
al centro della pista mediante opportuna
regolazione del variatore di fase. Il nume-
ro dei giri viene determinato dal nastro
stesso per cui qualsiasi deriva tra velocita
del nastro e albero motore & automatica-
mente eliminata.
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Fig. 2 - Schema a blocchi indicante la catena di controllo del movimento della testina (in alto) e il controllo del movimento del nastro (in basso).
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Fig. 3 - Vista frontale de! Video Recorder 3400.

Messa in funzione

La messa in funzione del video recor-
der 3400 & molto semplice. Tutti i coman-
di sono riuniti sul pannello frontale (fi-
gura 3). Accanto all’interruttore-rete (primo
pulsante a sinistra) & riconoscibile un grup-
po di tre pulsanti per le funzioni « Regi-
strazione »; e « Riproduzione », a filanco
vi € un gruppo di quattro pulsanti per
«Riavvolgimento rapido », «Start», « Avan-
zamento rapido » e « Stop ». Fra questi
due gruppi vi & il contagiri tarato in mi-
nuti e secondi. la regolazione del video
e dell’audio & eseguita a mezzo di coman-
di riuniti in due pannelli nella parte de-
stra della piastra-comandi. (I pannello di
sinistra contiene tutti i comandi per il vi-
deo, e precisamente da sinistra a destra
sono disposti i comandi « Controllo del
segnale video », « Posizione di fase », e
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« Tensione del nastro». Al di sopra di
questi comandi sono sistemati: !l commu-
tatore « Telecamera/Televisore » nonché
I'occhio magico per il controllo del livello
del segnale video; sotto questi si vede
I'attacco per la telecamera, Sul pannello
di destra sono disposti due comandi, il
comando a sinistra serve per il controllo
del livello dell’audio, del video e del fo-
no; il comando a destra serve per la re-
golazione del controllo di livello del mi-
crofonc. Al di sopra sono collocati il com-
mutatore per gli ingressi dell’avdio e l'oc-
chio magico per il controllo del livello; al
di sotto vi sono gli attacchi per fono, cuf-
fia e microfono.

Particolare attenzione merita il pulsante
« Stand by ». Il tempo di avviamento del
« video recorder » & dell'ordine di gran-
dezza di 15 secondi.

L. G (Da « Funktechnik » N. 18)

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965



|
o
=
X
n
c
o
=
b=
=
©
|
3
3]
©

R

TRIANGOLO DEL COLOR

T

Con il presente termina la serie di articoli dedicati alla « fisica del colore ». Tutto quanto in prece
denza & stato detto costituisce la base indispensabile per una completa comprensione di tutti gli
attvali standard (PAL, SECAM, NTSC). In seguito ci occuperemo quasi esclusivamente dello standard
NTSC, che, com’é noto, & quello attualmente pit sperimentato e usato.

i chiama colorimetria la scienza
che studia la composizione di una data
luce colorata. Per esempio, supponiamo
di avere una data luce colorata e di do-
vere determinare la percentuale di luce
blu, verde e rossa che concorre a for-
mare il colore di questa sorgente. Cono-
sciuto questo dato potremo riprodurre
questa luce colorata servendoci delle tre
luci primarie, tutte le volte che lo vor-
remo.

In genere questa valutazione si effet-
tua cosi: si proietta la nostra luce su di
uno schermo semitrasparente; vicino ad
essa si traccia un circolo dentro al quale
si fanno convergere le luci dei tre colori
fondamentali, e cioé una luce blu, una
luce verde e una luce violetta. Indi, si
regolano le intensitd di queste tre sor-
genti luminose (mediante reostati) fintan-
to che la luce di cui si vuol conoscere
la composizione e quella formata dalle
tre sorgenti non appaiono di uguale co-
lore. A questo punto possiamo facilmen-
te sapere di quanta luce blu, verde e ros-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965

Y

sa & composta la nostra sorgente lumi-
nosa.

Ci sono perd alcuni colori di luci che
non si possono riprodurre con nessuna
combinazione di luce verde, rossa e blu.
In questo caso perd si pud procedere co-
si: si combina una sorgente di luce pri-
maria con quella del colore sconosciuto;
indi si cerca con le rimanenti luci pri-
marie di riprodurre il colore della sor-
gente sconosciuta. In questo modo tutti
i colori possono essere riprodotti in ter-
mini delle tre luci primarie.

Si tenga perd presente che solo in que-
sto senso noi possiamo dire che con i
tre colori primari si pud riprodurre una
sorgénte di luce di qualsiasi colore. Se
noi, invece, come abbiamo fatto prima,
facciamo convergere i tre colori primari
senza mescolarne uno al colore scono-
sciuto, non riusciremo mai a riprodurre
tutti i colori possibili.

Quando noi mescoliamo un colore pri-
mario a quello sconosciuto allo scopo di
poterlo riprodurre con i due restanti, il
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Fig. 1 - Curva da usare per la mescolazione delle
luci colorate. In ordinate sono indicati i lumen ne-

cessari dei tre colori fondamentali per ottenere un
colore della lunghezza d’onda specificata nelle ascisse
aventi |'intensitd di 1 W di energia radiante.

colore primario aggiunto viene conside-
rato una quantita negativa.
Consideriamo la fig. 1: sulle ordinate
sono indicati i lumen delle tre luci pri-
marie (rosso = 650 mu, verde = 530 mu
e blu 460 mpy) necessari per poter ripro-
durre qualsiasi colore con lunghezza d'on-
da compresa tra 400 e 680 mu che abbia
un‘intensita di 1 W di energia radiante.
Si noti bene come ognuna di queste tre
curve ad un certo punto oltrepassi la li-
nea dello zero. Cosa significa cid? Sem-
plicemente che quel colore dovra essere
aggiunto al colore sconosciuto se desi-
deriamo riprodurre il colore sconosciuto
con i due colori primari rimanenti.
Facciamo un esempio: vogliamo ripro-
durre una luce colorata che abbia una lun-
ghezza d'onda di 500 my (regione del
verde-blu). Per riprodurre il colore sco-
nosciuto dobbiamo aggiungere circa 175
(—70x2,5) lumen di luce rossa. Il valore
in lumen della luce blu e verde deve
essere moltiplicato per un fattore ripor-
tato rispettivamente nelle curve di que-
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Fig. 2 - Curve standard (I.C.l. o C.E.l.) che ser-
vono, come in fig. 1, a conoscere l’intensita in lumen
dei tre colori fondamentali necessari_ per ottenere
un qualsiasi altro colore di lunghezza d’onda nelle
ascisse (X corrisponde alla curva del rosso in fig.1,
Y alla curva del verde e Z alla curva del blu).

sti colori come indicato in fig. 1. Cid pre-
messo, combinando 2000 lumen di luce
blu con 250 lumen di luce verde si riesce
a riprodurre quel colore con lunghezza
d'onda di 500 mp. La luce rossa invece
che si & dovuta aggiungere al colore di
composizione sconosciuta viene conside-
rata una quantitd negativa come detto
sopra.

Ad ogni modo i colori rosso, verde e
blu rimangono sempre gli unici con i
quali si pud riprodurre una grande va-
rietd di colori senza bisogno di usare com-
ponenti negative. Per riprodurre invece
tutti | colori possibili & necessario usare
la regola dei colori negativi come gia
spiegato.

Per poter standardizzare questa norma
la « Commissione internazionale per ['il-
luminazione » (I.C.I. o C.E.l) propose nel
1931 le curve di figura 2. Come si vede
in queste curve sono scomparsi i valori
negativi.

Dire colore rosso, verde e blu non
basta; c’¢ infatti una grande varietd di
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rossi, di verdi e di blu. Per esempio, il
blu va da 450 a 500 mp ed effettiva-
mente |'occhio chiama sempre blu i co-
lori compresi entro queste lunghezze d’on-
da. Cosi dicasi per il rosso e per il verde.
Per questo il C.E.I. stabili che il colore ros-
so corrisponde alla frequenza di 700 mgy,
il verde a quella di 546,1 mu e il blu a
quella di 435,8 mpu.

It triangolo del zolore o di Maxwell

In pratica, per la composizione dei co-
lori & piu utile usare il diagramma di
figura 3, anziché le curve di figura 2.
Per la sua forma viene chiamato « dia-
gramma a forma di lingua o di piede di

cavallo ». Esso e derivato dalle curve di
figura 2.

Cerchiamo di interpretarlo. Lungo tutto
il suo contorno sono disposti i vari co-

lori come risultano dallo spettro della lu-
ce bianca, e cioé dal violetto (400 mpu)
al rosso (700 mu). Qualsiasi altro punto
che non si trovi lungo questa curva non
rappresenta un puro colore dello spettro
ma piuttosto un miscuglio di colori spet-
trali. Ora, siccome la luce bianca & in
realtd un miscuglio di colori & giusto che
si trovi al centro di questo diagramma,
e precisamente nel punto C. La CEl lo
ha chiamato « illuminant C ». La regione
del bianco & estesa dato che esistono
tante varieta di bianco, per esempio, quel-
lo della luce del sole, della luce del cie-
lo,” ecc. Il bianco di uno schermo di un
cinescopio normale si trova nella regione
indicata con un punto nero. | colori pivu
intensi e piU puri si trovano quindi ai
margini del diagramma e sono infafti i
valori dello spettro ottenibili in labora-
torio per diffrazione della luce bianca.
Essi raramente s’incontrano in natura nel-
la quale invece prevalgono i colori pa-
stello che sono appunto quelli che si ri-
trovano quando c¢i si muove dall’esterno
al centro del diagramma. Essi sono il ro-
sa, il verde chiaro, l'azzurro, ecc... Giunti
al centro troviamo il bianco.

II diagramma del colore serve per ri-
solvere questo problema. Quali colori of-
terro se mescolo additivamente due sor-
genti luminose diversamente colorate? In-
fatti, se si uniscono mediante una linea
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retta due punti del diagramma riferen-
tesi a due colori noti avremo lungo la
linea tracciata tutte le possibili variazioni
di colore ottenibili variando Fintensita
delle due sorgenti di colore noto. Fac-
ciamo un esempio; riferiamoci alla figu-
ra 4; uniamo mediante una retta i punti
R e V. Questi punti rappresentano rispet-
tivamente alcune gradazioni di rosso e
di verde. Se, per esempio, abbiamo piU
luce rossa di quella verde, il punto indi-
cante il nuovo colore risultante si trovera
lungo la detta linea ma sara piu vicino
ad R (rosso) che a V (verde); e cioé sara
il punto R’. Viceversa, se predominera la
luce verde, il nuovo colore risultante si
trovera ancora lungo la retta ma sara piu
vicino a V (verde) che a R (rosso); sara
ciogé il punto V. Questo stesso ragiona-
mento si pud fare per qualsiasi altri due
colori del diagramma.

Questo interessante esperimento si pud
fare direttamente su un televisore a co-
lori. Blocchiamo il cannone del blu e la-
sciamo che solo i fascetti elettronici ri-
spettivamente dei cannoni rosso e verde
raggiungano lo schermo tricromatico del
cinescopio. Se aumentiamo ora l'intensita
del cannone del rosso vedremo che un
osservatore osservando di fronte il cine-

PORPORA

400

Fig. 3 - Diagramma del colore impiegato per cono-
scere il risultato della mescolazione di due o tre
colori qualsiasi.
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Fig. 4 - La retta condotta tra i punti V e R passa
attraverso tutti i colori riproducibili mescolando op-
portunamente i colori verde (V) e rosso (R).

scopio lo vedra gradualmente diventare
sempre piU rosso, Viceversa, se si ripor-
ta la regolazione dell'intensitd del rosso
della posizione" primitiva e si aumenta
ora quella del verde vedremo lo schermo
del cinescopio diventare sempre pit ver-
de. Cid & intuitivo. Se i due cannoni ven-
gono regolati per una uguale intensita de|
fascetto |'osservatore vedrd lo schermo
del cinescopio diventare giallo.

Abblamo visto che la parte centrale
del diagramma (C) & riservata per il bian-
co o luce diurna. Se noi tracciamo una
retta congiungente il punto C con un
punto qualunque dei colori spettrali cioé
di quelli che si trovano sul contorno del
diagramma stesso, & come se mescolas-
simo la luce bianca con quel determi-
nato colore dello spettro. Cosi nel dia-
gramma di figura 5, congiungendo il pun-
to C con il verde dello spettro (545 mp)
vogliamo indicare semplicemente un mi-
scuglio formato da luce bianca con il
verde puro dello spettro. Se la quantita
di luce bianca & zero avremo per risul-
tato il puro colore verde dello spettro.
Se invece aggiungiamo a questo verde
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PORPORA

Fig. & Via via che il verde si allontana da A
muovendosi verso C diventa sempre « meno saturato »
o piu bianco.

un po’ di luce bianca avremo un colore
diverso; il punto indicante il miscuglio
di luce risultante si muoverd lungo la
retta verso il punto C. Potremo dire di
avere « diluito » il verde.

in questo modo possiamo determinare
la « purezza » di un colore in base alla
sua distanza dal punto C. Per esempio,
consideriamo il punto B di figura 5. Esso
si trova a mezza strada tra il punto C
(bianco) e il punto A (verde 545 mg).
Per questo possiamo dire che il punto B
rappresenta un miscuglio di verde « di-
luito » al 50% con la luce bianca; possia-
mo anche dire che la purezza di questo
colore & del 50%. Se la distanza tra il
punto B e il punto A corrisponde al 75%
della distanza complessiva tra il punto
C e il punto A, noi diciamo che la pu-
rezza del colore nel punto B & del 75%.
Via via che il punto B si avvicina alla
curva del diagramma, il relativo colore
aumenta di purezza finché giunto proprio
sulla curva esso avrd una purezza del
100%, sara cioe il puro colore dello spet-
tro. Viceversa, man mano che il punto B
si avvicina al punto C, la sua purezza di-
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Fig. 6 - | colori F e G produrranno il bianco se
mescolati opportunamente: vengono chiamati colori
complementari.

minuisce, per diventare addirittura zero
quando esso coincidera col punto C.

Di solito, pero, anziché usare la parola
purezza si usa la parola « saturazione ».
Cosi, qualsiasi colore che si trova sulla
curva si dice che & « completamente sa-
turato ». Man mano che dalla curva ci
muoviamo verso il centro, e cio&, via via
che al colore puro aggiungiamo la luce
bianca abbiamo colori sempre « meno sa-
turati » o « desaturati ». Nel punto C la
saturazione & zero.

Insieme alla parola saturazione (satu-
ration) incontriamo frequentemente la pa-
rola « tinta » (hue). La tinta indica sem-
plicemente un dato colore, come per esem-
pio, il rosso, il blu, l'arancione. E diret-
tamente dipendente dalla lunghezza d’on-
da, e quando noi parliamo di un « certo
verde » un « cerfo arancione » vogliamo
semplicemente indicare colori che si di-
stinguono per la differente lunghezza
d'onda. Cosi, la « tinta » ci fa individuare
un determinato colore, mentre la satura-
zione ci dice quanto bianco si trovi me-
scolato in quel determinato colore. La
« tinta » e la « saturazione » sono in fon-
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Fig. 7 - 1 colori contenuti nel triangolo sono quelli
riproducibili sullo schermo di un cinescopio a colori.

S

do termini fisiologici che dipendono in
gran parte dall’acutezza dei sensi di un
individuo e non possono quindi definirsi
con precisione, come per esempio. la lun-
ghezza d'onda o la purezza.

Continuiamo lo studio del nostro dia-
gramma; se ora noi congiungiamo con
una retta il punto a 400 mup da un lato
con quello a 700-740 mp del lato oppo-
sto (fig. 5), otterremo una serie di colori
che non sono altro che combinazioni di
rosso e blu in varie proporzioni; ottenia-
mo cioe il cosidetto porpora o magenta.
Questa linea, come si vede, « chiude »
completamente il diagramma. Essa ha un
significato diverso dal resto della curva
che abbiamo gia esaminato. Innanzitutto
essa non contiene nessuno dei colori del-
lo spettro; ma soltanto combinazioni otte-
nute dalla mescolazione dei colori dello
spettro. Questo tratto di curva pud quindi
chiamarsi la regione dei colori non spet-
trali; questa zona del diagramma ¢ deli-
mitata da due linee, una che parte da C
e va fino a circa 400 mu e l'altra che va
da C fino a circa 700 m.

Un altro concetto connesso con questo
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diagramma & quello di colore comple-
mentare. Due colori qualsiasi che mesco-
lati insieme formano il bianco vengono
chiamati colori complementari, Cosi nel
diagramma di fig. 6 la linea che unisce
il punto F con il punto G passa per il
punto C (bianco), e pertanto i colori cor-
rispondenti ai punti F e G sono colori
complementari.

Abbiamo visto in precedenza che una
retta tracciata tra due punti contiene tutti
i colori che si possono formare mescolan-
do i colori individuati dai due punti. Per-
tanto, se ora noi volessimo sapere futta
la gamma di colori ottenibili mescolando
i colori di tre punti del diagramma (per
es. R1, V1, Bl) dovremmo condurre delle
rette passanti per questi tre punti. Otte-
niamo in questo modo un triangolo. Den-
tro questo triangolo mescolando opportu-
namente i tre colori R1, V1, Bl potrem-
mo ottenere qualsiasi combinazione di
coleri.

In televisione si cerca di riprodurre i
maggiori colori possibili compresi entro
l'area di questo triangolo. Si & trovato
sperimentalmente che i tre colori che con-
sentono la maggior gamma di variazioni
sono quelli corrispondenti alla lunghezza
d'onda 500 (rosso) 520 (verde) e 400
(blu) mu. Si tenga bene presente che qual-
siasi colore non contenuto dentro l‘area
delimitata dai tre precedenti punti non
si pud in nessun modo riprodurre me-
diante le tre citate lunghezze d’‘onda.

In televisione, il colore dipende dal
tipo di fosforo usato nello schermo del
cinescopio. In principio si riproduceva la
immagine sullo schermo in bianco e nero
e poi si faceva passare la luce attraverso
filtri colorati. Fu il sistema usato dalla CBS
e inizialmente dalla RCA. Lintroduzione
del cinescopio con schermo a tre colori,
consenti di produrre direttamente i tre
colori fondamentali ottenuti con tre tipi
di fosfori differenti. Cid semplificd note-
volmente il sistema specialmente dal pun-
to oftico. X

Attualmente per il verde si usa il fo-
sforo con formula Zn, SiO. Mu, per il blu
il fosforo con formula Zn S Ag e infine
per il rosso il fosforo con formula Zn,
(PO, 2. In fig. 7 & rappresentato il trian-
golo pratico ottenuto con i suddetti fo-
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sfori. Come si vede esso ha un‘area leg-
germente inferiore al triangolo di cui ab-
biamo parlato prima (700, 720, 400 mp).

Durante lo sviluppo del sistema NTSC,
ci si preoccupd anche di studiare I'abilita
dell’'occhio umano nel discernere i vari
colori. Si scoprirono dei fatti interessanti,

1) La teoria in base alla quale si
afferma che la visione del colore & data
essenzialmente dai tre colori fondamentali
& vera solo per oggetti molto estesi. Sullo
schermo del cinescopio questa condizione
si puo riferire ad oggetti riproducibili
con frequenze video comprese tra 0 e
0,5 MHz.

2) Per gli oggetti d media grandez-
za, per esempio, quelli riprodofti sullo
schermo del cinescopio da frequenze vi-
deo comprese tra 0,5 e 1,5 MHz, bastano
semplicemente due colori primari. In que-
sto campo, i blu e i gialli sono i primi
che perdono il loro colore e si confon-
dono con il grigio.

3) Il dettaglio colorato molto fine,
e cioé quello riproducibile con frequenze
video comprese tra 1,5 e 4 MHz non &
assolutamente visibile come tale da nes-
suno; il nostro occhio cioé vede solo va-
riazioni di luminosita.

La conclusione per quanto detto sopra
€ evidente: non & assolutamente necessa-
rio trasmettere una banda di colore della
larghezza di 4 MHz, in quanto non la ve-
dremmo. E sufficiente un segnale « colo-
rato » fino alla frequenza di 1+1,5 MHz.

Nella formazione del segnale secondo
lo standard NTSC si tennero presenti
questi fatti e si impiegd un segnale per
il colore (chiamato segnale Q) con gam-
ma compresa da 0 a 0,5 MHz, e un secon-
do segnale per colore (chiamato segna-
le 1) con una larghezza di banda da 0 a
1,5 MHz. La rimanente immagine video,
comprendente tutto il dettaglio fine vie-
ne riprodotta in bianco e nero da un se-
gnale monocromatico. Effettivamente il
segnale completo del colore & formato
da un segnale video monocromatico da
0 a 4 MHz (come nella TV in bianco e
nero) piu la sottoportante del colore. Ma
questo lo vedremo un‘altra volta.
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MILLIVOLTMETRO
A TRANSISTOR
PER TENSIONI BF

apparecchio descritto & destina-
to alla misura di tensioni per frequenze
comprese fra 10 MHz e 30 kHz, su dieci
scale di sensibilitd ripartite nel modo se-
guente:

1-daOa 10 mV 6-da0a 3V
2-da0Oa 30 mV 7-daOa 10V
3-da0al100 mV 8-dalOa 30V

4 - da 0 a 300 mV
5-da0a 1V

Q@ -da0alOOV
10 - da 0 a 300 V

La resistenza di entrata & dell'ordine
di 1 MQ per le prime cinque portate di
sensibilitd e di 2 MQ per tutte le altre.
la capacita di entrata non supera i 15 pF.
Su tutta l'estensione delle frequenze e per
temperature comprese fra + 10° e +
+ 30°C, la precisione raggiunta com-
porta scarti compresi fra I'l e 1'1,5%.

Il quadrante dello strumento pud esse-
re graduafo in dB, cosa questa assai co-
moda nel rilievo delle curve di risposta
degli amplificatori di BF. L'alimentazione
¢ data da quattro piccole pile da 1,5 V
ciascuna, dato che la corrente totale dis-
sipata dal millivoltmetro non supera |
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2,5 mA. Anche volendo fare uso di un
microamperometro ad ampio quadrante,
I'apparecchio puo essere realizzate nelle
dimensioni pib ridotte e di forma ap-
piattita.

Lo schema elettrico

Lo schema elettrico generale del milli-
voltmetro descritto & rappresentato in fi-
gura 1. La tensione da misurare viene ap-
plicata all’entrata del primo stadio amplifi-
catore di BF, collegato a collettore comune
(emettitore follower). Le prerogative essen-
ziali dello schema sono la sua alta resisten-
za d’'entrata e la sua linearita in ampiezza.
All'ingresso e sul circuito di carico (emet-
titorg) si trova un divisore di tensione
commutabile per la scelta delle diverse
scale di sensibilita. ;

Quando il commutatore ST S2 si frova
in posizione superiore (nello schema), la
sensibilita del microamperometro corri-
sponde con quella dell’amplificatore, cen
una tensione di 10 mV applicata all’'en-
trata. Nella misura di tensioni fino ad
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Fig. 1 - Schema elettrico completo del millivoltmetro a transistori.

un volt si applica all’entrata tutta la ten-
sione sotto misura, mentre essa viene sud-
divisa ed inviata agli stadi susseguenti
dal partitore R3 R7. Per le tensioni supe-
riori ad un volt il divisore R1 R2 attenua
la tensione di entrata di 50 dB (316 volte),
e cosi la gamma di lettura pud essere
estesa fino a 300 V. °

L'ultimo stadio dell’amplificatore & sta-
to studiato secondo uno schema un po’
diverso dal consueto. Si sono usati due
transistori (fig. 2) collegati in serie per
cid che concerne la corrente continua. I
transistore T3 & collegato ad emettitore
comune ed & caricato dalla resistenza Rc
e dalla resistenza interna del transisto-
re T2.

La tensione alternata che si sviluppa
ai capi di Rc & applicata alla base del
transistore T2, collegato a colletiore co-
mune (uscita dall’emettitore). Per le par-
ticolarita dello schema e per il fatto che
il guadagno di corrente del transistore
impiegato sta fra 30 e 40, il guadagno
effettivo dello stadio pud raggiungere
dalle 1200 alle 1500 volte.
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Questo stadio presenta inoltre un ec-
cellente responso in frequenza e in fase,
mentre il regime del transistore T3 & sta-
bilizzato dalla resistenza R12, in modo che
il transistore T2 non necessita di una sta-
bilizzazione particolare.

Lo stadio finale fa uso del transistore
T4, la cui corrente di collettore & stabi-
lizzata dalle resistenze R14 R16. Infine
e il rapporto del divisore di tensione, co-
stituito da queste due resistenze, che sta-
bilisce il punto di funzionamento. La re-
sistenza R contribuisce a far aumentare
la resistenza d’entrata dello stadio finale,
ma provoca per contro una leggera per-
dita di guadagno.

La tensione d'uscita, prelevata ai capi
della resistenza R17, viene raddrizzata
da una cellula a ponte connessa con lo
strumento M. Quest'ultimo, la cui sensi-
bilita & di 100 pA, & shuntato:-da R20
in maniera da portarne la sensibilitd a
500 pA, e per lo stesso motivo una mag-
giore corrente circola nei diodi D1 e D2.
In effetti, quando la corrente che attra-
versa i diodi & abbastanza alta, la loro
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caratteristica diventa lineare e per conse-
guenza assume un andamento lineare an-
che l'indice dello strumento.

L'amplificatore & sottoposto ad una con-
troreazione di tasso elevato, cid che ne
stabilizza il funzionamento nei confronti
delle varie cause di instabilita, mentre
assicura la linearitd delle scale di lettura.

La tensione di controreazione & prele-
vata all'uscita dell’'amplificatore ed & ap-
plicata al circuito emettitore del transi-
store T3, L'entita della controreazione puo
essere regolata mediante il potenziome-
tro R13. lLa controreazione implica un au-
mento della resistenza d'entrata del se-
condo stadio e cid determina un aumento
della resistenza di entrata di tutto I'am-
plificatore,

Per contro, il guadagno dell’'amplifica-
tore risulta ridotto a 50, essendo stato
possibile introdurre una controreazione
molto energica, in virty del collegamento
in serie del secondo stadio.

| particolari della realizzazione dipen-
dono molto dalla qualita dei materiali a
disposizione. In linea generale si avran-
no buoni risultati, seguendo le istruzioni
date qui di seguito. Si incomincera col
montare sul pannello anteriore prima il
microamperometro, poi il commutatore
S1 S2, l'interruttore di accensione e i mor-
setti d'entrata. Le quattro pile di alimen-
tazione verranno fissate nell'interno in
modo che sia possibile effettuarne agevol-
mente il ricambio.

* Tutti gli altri elementi, ad eccezione del

condensatore Cl1 e delle resistenze, che
formano il divisore di tensione per la
commutazione della scala di sensibilita,
vengono montati su di un pannello di ba-
ckelite di cui in fig. 3 & data sia la di-
sposizione che |‘ordine dei collegamenti.
Il condensatore C1 e le resistenze dei due
partitori sono saldati direttamente ai ter-
minali del commutatore S1 S2 ed ai mor-
setti di entrata.

E necessario rispettare il valore indi-
cato per il condensatore C4, dato che se
fosse di valore piU alto causerebbe insta-
bilitd nel funzionamento. Il valore di tutti
gli altri condensatori non & critico, men-
tre le resistenze R1 ed R7 devono essere
scelte con una tolleranza del + 1% sul
valore indicato.
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Fig. 2 - Schema equivalente dello stadio amplificatore
a due transistori.

Lo strumento, come si & accennato, e
un microamperometro da 100 pA con
una resistenza interna di 1600 ). Doven-
do usare uno strumento di differente sen-
sibilita e resistenza, il valore della resi-
stenza R20 dovrd essere a sua volta mo-
dificato, fino a sopprimere la resistenza

.
@ Versor 9 ¥ (Massd)

Fig. 3 - Cablaggio della piastrina di montaggio con
le sue dimensioni principali.
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se lo strumento ha la sensibilita di 500 pA.
Il commutatore S1 S2 e costituito da due
sezioni ad 1 via e 10 posizioni ciascuna.
| quattro transistori sono dello stesso ti-
po, per altro non critico, corrispondenti
allOC70 o all'OC71; tuttavia & impor-
tante che il guadagno in corrente non sia
inferiore a 20.

| diodi D1 e D2 devono essere scelti
con un discreto margine di sicurezza e
tali da poter fornire una corrente rad-
drizzata di qualche milliampére ed una
massima tensicne inversa di 70 - 100 V.

La messa a punto

Per effettuare la messa a punto del
millivoltmetro si consiglia di usare un
buon generatore di BF capace di emet-
tere almeno 12 V di uscita e munito di
aftenuatore adatto a ridurre la tensione
a meno di un millivolt a salti graduali.
E altresi necessario un voltmetro elettro-
nico per corrente alternata di ottima pre-
cisione. Anche un oscillografo pud ren-
dersi utile, sebbene non sia strettamente
necessario.

Si sposta inizialmente il commutatore
sulla posizione 10 mV e si invia corren-

te nell'apparecchio. Il potenziometro R13
viene regolato per un minimo di contro-
reazione (cursore a massa) e si verifica il
guadagno dell’amplificatore. La verifica
si effettua inviando all'ingresso una ten-
sione di frequenza eguale a 1000 Hz,
regolata a 0,1 - 0,3 mV. Si deve ottenere
in tal modo la totale deviazione dello
strumento. Se la deviazione richiede una
tensione piu alta, si pud dedurne che l'ul-
timo stadio (T2 T3) non funziona cor-
reftamente.

In tal caso si sostituiscono le resistenze
R10 ed RI2 con due potenziometri da
1 M) ciascuno, dopo di che, regolan-
done progressivamente la resistenza, si
cerca di raggiungere il piU alto guadagno
possibile. Resta inteso che man mano che
il guadagno aumenta si diminuisce il va-
lore della tensione d’‘entrata, in modo da
ottenere sempre la massima deviazione
sull’esatta posizione di fondo scala. ‘Una
volta conseguita la normale sensibilita,
si misura la resistenza assunta dai poten-
ziometri R10 ed R12 per rimpiazzarla con
resistenze di valore equivalente, preventi-
vamente controllate.

I. Andreini
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TESTINE
)]

REGISTRAZIONE

Le testine di registrazione sono elementi di trasformazione dell'energia elettrica in energia magne-

tica; i

foni utilizzano essenzialmente degli effetti magnetici, prima di cominciare

a parlare delle testine di registrazione, riportiamo alcune esperienze che ne faciliteranno la compren-

sione del funzionamento.

arleremo innanzitutto dell’effet-
to del campo magnetico; per meftere in
evidenza questo fenomeno, si realizzi la
esperienza dimostrata in fig. 1.

Colleghiamo un filo conduttore alle pre-
se di una pila, avviciniamo una bussola a
questo conduttore, I'ago magnetico viene
influenzato e devia dalla posizione natu-
rale, che indica il Nord magnetico.

Se interrompiamo il circuito formato dal
filo conduttore, I'ago magnetico riprende
la sua posizione iniziale, vale a dire Nord-
Sud (fig. 2). Si inverta ora la polarita della
pila (fig. 3), I'ago magnetico della bussola,
che era stato sollecitato verso destra nella
prima esperienza, ora viene sollecitato ver-
so sinistra.

Si constaterd nelle prossime esperienze,
che variando la tensione delle pile, anche
la corrente varia nello stesso modo e l'in-
flenza magnetica sull'ago della bussola &
proporzionale alla variazione di tensione.

In conclusione si pud affermare che la
deviazione dell’ago verso il Nord & dovuta
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a un fenomeno magnetico ed & possibile
dedurre che il passaggio di una corrente in
un conduttore provoca un campo magne-
tico nelle sue vicinanze; questo varia in
direzione ed in grandezza ed ha la carat-
teristica di una corrente che circola nel
filo.

Nuclei in ferroxcube per testine di magnetofoni.
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Fig. 1 - Influenza della corrente su un ago magnetico.

<z

i

Fig. 2 - Interruzione del flusso di corrente nel cir-

cyito.

SIS

Fig. 3 - Inversione della polarity della pila nel cir-

cuito.
Barretta di
Avvolgimento ferro dolce
Cartone
bachelizzato

Fig. 4 - Influenza della corrente circolante in una bo-

bina, su una barretta di ferro dolce.
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Magnetizzazione di una barretta di ferro
dolce per mezzo di una bobina

Un semplice filo conduttore collegato a
una pila permette di mettere in evidenza
I'effetto del campo magnetico, come si &
visto sopra, ma la sua intensitad & troppo
debole perché possa avere qualche appli-
cazione pratica, cosl si & pensato di pro-
durre un campo magnetico per mezzo di
una bobina.

Per far cio, si avvolge del filo condut-
tore isolato su un manicotto in bachelite;
il campo magnetico prodotto da tale bo-
bina sara tanto maggiore quanto piU spire
avra l'avvolgimento. Si ponga una barret-
ta di ferro dolce all'interno della bobina
(fig. 4), si vedra che collegandola alle pre-
se della pila e togliendo poi il collegamen-
to si provoca una magnetizzazione della
barretta di ferro dolce.

Questa & in grado di far deviare 'ago
della bussola in un senso, se si avvicina
un‘estremita della barretta, e nellaltro sen-
so.se si avvicina |'altra estremita. Uno dei
poli verra chiamato Nord e laltro Sud.

Testine di registrazione

Nelle vicinanze di una bobina, il campo
magnetico tende a disperdersi; nel caso
di una testina di registrazione, |'importan-
te & concentrare il campo magnetico in un
punto stabilito, che verra utilizzato per la
registrazione. A questo scopo si usano dei
lamierini magnetici aventi la forma della
lettera C (fig. 5) e sovrapposti gli uni agli
altri.

La fessura che si vede nella fig. 5 rap-
presenta il taglio dei lamierini necessario
per poter effetuare il montaggio dell‘av-
volgimento attorno alla parte XY del cir-
cuito magnetico.

Il traferro ABCD & indispensabile, al-
l'interno di questo spazio si forma una
intensa concentrazione del campo magne-
tico; esso perd crea anche delle perdite di
campo magnetico al di la del piano AD,
questi residui di campo magnetico vengo-
no illustrati in fig. 6 con delle curve trat-
teggiate. Ponendo una barretta di ferro
dolce in questa zona, essa si magnetizzera
sotto I'influenza del campo, al passaggio
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di una corrente nella bobina come era acca-
duto sotto l'azione diretta della bobina.

E possibile variando la tensione delle
batterie collegate alla bobina, variare la
corrente che circola e di conseguenza an-
che il valore della magnetizzazione della
barretta di ferro dolce posta davanti al
traferro. 1l principio delle testine di regi-
strazione & basato sul funzionamento del
circuito magnetico ora realizzato,

Perfezioniamo ora il sistema. Si imma-
gini di poter far passare una successione
di piccole barrette di ferro dolce incollate
su di un nastro di plastica davanti al tra-
ferro. Ogni volta che una barretta di ferro
passa davanti al traferro, colleghiaro una
pila alla bobina, ciascuno degli elementi di
ferro dolce ricevera una uguale magnetiz-
zazione. Facendo in modo di variare la
corrente nella bobina si puo, di conseguen-
za variare la magnetizzazione corrispon-
dente delle barrette di ferro.

In pratica, le barrette di ferro sono so-
stituite da una grande quantita di picco-
lissime particelle di ossido di ferro, che
con appositi procedimenti formano il na-
stro magnetico, come vedremo piu avanti.

POLARIZZAZIONE DELLA TESTINA DI
REGISTRAZIONE

Nel caso generale della registrazione
(suono, video ecc.) & necessario registrare
delle correnti variabili in ampiezza e in
frequenza. Senza prendere delle precau-
zioni speciali, il campo magnetico che si
avrd nel traferro non avrd la forma della
corrente che circola nella testina.

In effetti, si produce un ritardo o un
avanzamento dell’'uno rispetto all’altro, co-
me mostra la curva d'isteresi che rappre-
senta il campo magnetico risultante (in-
duzione) in funzione del campo elettrico
H corrispondente; questo campo elettrico &
funzione diretta della corrente | che circo-
la nell‘avvolgimento della testina di regi-
strazione (fig. 7). Per evitare di lavorare
nelle zone curve che portano a delle note-
voli distorsioni, si fa circolare nella testina
una corrente di frequenza molto piU alta
di quella da registrare; questa corrente vie-
ne chiamata « corrente di polarizzazione ».
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Traferro

Lamierini

Avvolgimento

magnetici

Fig. 5 - Circuito magnetico di una testina di regi-
strazione.

Esaminando la fig. 8, & facile constatare
che le alternanze positive o negative del-
la corrente da registrare sono riportate sul-
la parte destra della curva d'isteresi, sen-
za distorsione.

Influenza del valore della corrente di pola-
rizzazione

La corrente di polarizzazione deve esi-
stere assolutamente, ma il suo valore, per
oftenere una corretta registrazione, & cri-
tico.

Nord

2
A
A 7 Barretta di

1 ferro dolce

17 7 T_zona di'influenza

del campo magnetico
Circuito magnetico

Sud

Fig. 6 - Campo magnetico residuo al di fuori del tra-
ferro.
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ELENCO

AC 125
BY 114
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
HK /201
HK /202
HK/203
HK /204
HK /301
HK /801
HK /802
HK/401
G/2583
G/2581-1
G/2582-1

COMPONENTI AM FM TUNER

R10
Cl1-C2-C3
C4-C7-C8

modello

Transistore AC 125

Diodo BY 114

Resistenza 180 ohm 1/2
Resistenza 330 ohm 1/2
Resistenza 1 kohm 1/2
Resistenza 10 kohm 1/2
Resistenza 1,2 kohm 1/2
Resistenza 3,9 kohm 1/2
Resistenza 22 kohm 1/2
Resistenza 4,7 kohm 1/2
Resistenza 2,2 kohm 1/2
Resistenza 1,8 kohm 1/2
Condens. elettr. 400 pF 15
Condens. elettr. 50 uF 15
Condens. elettr. 0,5 pF 15

gEggxgggsEsE

Trasformatore d’alimentazione

10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

V@S,
VxCS.
V xC.S.
Condens. carta 0,22 uF 125 V xC.S.

Complesso circuito sintonizzatore
Complesso circuito media frequenza
Commutatore a 5 vie 3 posizioni

Presa a 2 posti
Presa a 1 posto
Spinotti per J1 e J2

P R S ¢ T G 0%, L i I P e Py R P S

UL

G/1901
HK /407
HK /408
0/601
G/2118
HK /302
HK/303
HK/501
HK /502
G/237
G/161
HK /503
0/962
0/1019
HK /504
HK /505
HK /402
G/26
HK /608
G/21
G/22
G/25
HK/601
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Fusibile 160 mA - 5x 20
Lampada 12 V - 3 W
Porta lampada
Antenna ferrite

Cambia tensione
Bobina {2 uscite)
Bobina (4 uscite)
Telaio

Perno sintonia
Gommino passacordone
Ferma cordone

Indice

Puleggia & 15 mm
Puleggia & 30 mm
Puleggia & 40 mm
Molle

Supporti per antenna

Vite 2 MAx 6

Viti 3 MA x 5 (brunite)
Viti 3 MAx 6

Viti 3 MAx 8

Viti 3 MAx 15

Vite 3 MA x 20
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Ero un uomo scontento: non guadagnavo abbastanza,

il lavoro era faticoso e mi dava scarse soddisfazioni. Volevo
in qualche modo cambiare la mia vita, ma non sapevo come.
Temevo di dover sempre andare avanti cosi, di dovermi
rassegnare...

quando un giorno mi capitd di leggere un annuncio della
SCUOLA RADIO ELETTRA che parlava dei famosi Corsi
per Corrispondenza.

Richiesi subito I'opuscolo gratuito, e seppi cosi che grazie

al "Nuovo Metodo Programmato’ sarei potuto diventare
anch’io un tecnico specializzato in

ELETTRONICA, RADIO STEHEH, TV,
ELETTROTECNICA.
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agenzia dolci 274

RICHIEDETE SUBITO’R @
L'OPUSCOLO
- v

GRATUITO d
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Ho studiato a casa mia, nei momenti liberi — quasi sempre
di sera —, e stabilivo io stesso le date in cui volevo ricevere
le lezioni e pagarne volta per volta il modico importo.
Assieme alle lezioni, il postino mi recapitava i pacchi
contenenti i meravigliosi materiali gratuiti coi quali ho
attrezzato un completo laboratorio.

E guand'ebbi terminato il Corso, immediatamente la

mia vita cambid!

Oggi guadagno molto, esercito una professione moderna

e interessante. | miei parenti e i miei amici sono
meravighiati di me.

So di essere un altro uomo: un uomo che riesce nella vita,
che pud finalmente mirare ad un futuro sempre migliore.
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Punto di caduta delia pietra

L Onde cancentriche
nell'acqua

Fig. 9 - Superficie dell’acqua nel punto di caduta dél
5asso.

Frequenza

Questo termine esprime il numero di
volte che la corrente o la tensione passa-
NO per un massimo o per un minimo in
un secondo. Per esempio la tensione di
rete ha in generale 50 massimi o 50 mini-
mi per ogni secondo.

Periodo

Il periodo corrisponde al tempo che
la corrente impiega per riprodurre in mo-
do identico la sua forma. Per esempio la

Altemanza positiva
& Tempo
N
R
=
< =5
Alternanza
W s negativa
bt ——]
Periodo

Fig. 10 - Forma tipica di un‘onda sinusoidale.

tensione di rete ha in generale 50 periodi
al secondo (50 Hz), il periodo dura 1/50
di secondo.

Alternanza

Nella fig. 9 il profilo dell’acqua compor-
ta delle creste e della cavitd; nel caso di
una corrente elettrica, le creste véengono
chiamate « alternanze positive » e le ca-
vita « alternanze negative » (fig. 10).

P

(Da “ Les magnetophones modernes **)

Informiamo tutti i nostri lettori che il Signor:

JOZEF MROWIEC
KATOWICE 4 - UL. ANIOLA 4

POLONIA

desidererebbe corrispondere con tecnici italiani per uno scambio di idee.

Un cronometro elettronico, tanto wveloce e Dreciso da riuscire a¢ spaccare il
secondo in 100.000 parti, sard inserito nel sistema di calcolo che controllera

il primo wviaggio dell'uomo sulla luna.

L’orologio elettronico, chiamato Unita Standard di Tempo, compie misurazioni
estremamente accurate ad intervalli di 10 microsecondi.
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DELLE RIVISTE ESTERE

Semplice lampeggiatore a fransistori

(Da « Radio Electronics »)
Brevetto U.S.A. N. 3018473

on & il solo circuito adatto ad ac-
cendere e spegnere una lampadina ad in-
tervalli regolari, che si valga di uno sche-
ma a transistori alimentato da una bat-
teria a bassa fensione. Tuttavia, se |'Uf-
ficio Patenti U.S.A. ha ritenuto opportuno
brevettarlo, ci sembra che valga la pena
di prenderlo in considerazione, molto piu
che esso & il piv semplice di quelli finora
conosciuti.

Quando |'apparecchio viene messo in
funzione, connettendo la batteria, il con-
densatore da 20 uF non & ancora carico,
quindi nessuna tensione vi & fra |'emet-
titore e la base di T1. Il transistore T1 &
dunque bloccato e per conseguenza la
polarizzazione di T2 & tale da bloccare
anche quest'ultimo.

Ma il condensatore si carica lentamen-
te, attraverso le due resistenze da 20 Q e
da 40 kQ, fin tanto ché, a un certo punto,
la base di T1 diventa positiva e il transi-
store conduce. La corrente che ora, attra-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965

verso la resistenza da 20 (Q, polarizza la
base di T2, rende conduttore anche que-
st'ultimo e la corrente base-collettore ac-
cende la lampadina (3 V - 0,15 A).

A questo momento, sempre aftraverso
le due resistenze, ha inizio la scarica del
condensatore. Dopo un certo tempo la
base di T1 non & piy sufficientemente po-
sitiva e il transistore si blocca, provocan-
do, per la ragione detta piU sopra, il bloc-
co di T2 e conseguentemente lo spegni-
mento della lampadina. In seguito il ci-
clo si ripete con intervalli acceso-spento,
la cui durata dipende dalla capacita del

condensatore.
]
T -
3v

™

®

40 K

AAAAA
VYV VYV

Fig. 1 - Il pib semplice lampeggiatore a transistori.
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Tinar Amplif

£ Rivelalore :[

Azzeramenlo

Fig. 1 - Schema sinottico di un « Signal Meter ».

« Signal meter » per lorientamento delle
antenne TV

(Da « Practical Television »)

L'apparecchio descritto in questo arti-
colo riveste un particolare interesse per
gli installatori di apparecchi televisivi e
in special modo per l'installazione e I‘o-
rientamento delle antenne. Come si sa,

l'orientamento di un‘antenna TV, instal-
HT__+
L7k
Tk 33k
e
0,0054F C2 S N
l— Calibraz.
001gF Uscita FI
% audio
Uscita FI
video

—r68k
Azzeramen
Dt
0,0014F 00006F cag

Fig. 2 - Versione elementare del « Signal Meter » a
partire da un amplificatore F| per TV.
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lata generalmente sul tetto, & sempre al-
quanto approssimativa, mancando il con-
trollo diretto della qualitd dell'immagine
sullo schermo del televisore, il quale si
frova in un appartamento distante.

E quindi giocoforza ricorrere ad un di-
spositivo che consenta di raggiungere in
loco la corretta posizione dell’antenna ri-
spetto al trasmettitore, attraverso la mi-
sura diretta dell’intensitd del segnale. Esi-
stono a tale scopo apparecchi commercia-
{i, noti come « misuratori di campo », il
cui schema di principio corrisponde pres-
so a poco a quello di fig. 1. Essi si val-
gono di un «tuner » VHF oppure UHF,
a seconda dei casi, seguito da uno stadio
amplificatore a Fl alla cui uscita & colle-
gato un milliamperometro di controllo.
L'amplificatore termina con uno stadio ri-
velatore dal quale il segnale rivelato, di
polarita negativa, fa variare pil o meno
il guadagno dell’amplificatore Fl, in fun-
zione dell'ampiezza del segnale captato
dall’antenna.

La corrente assorbita dall’amplificatore,
sottoposto all’azione del C.A.G., varia nel-
lo stesso rapporto dell’intensita del se-
gnale, cosicché il milliamperometro con-
nesso in serie sull'alta tensione, ne indica
I'ampiezza in funzione dell’'orientamento
dell’antenna. Resta da notare un circuito
aggiuntivo, destinato alla regolazione del-
lo zero, in modo che in assenza di segna-
le sia massima la deviazione del milliam-
perometro,

\

Lo stesso principio & sfruttato in modo
diverso nello schema illustrato in fig. 2.
Fra gli altri vantaggi, questo schema pre-
senta quello di poter essere realizzato
con una minima spesa, comunque assai
piu modesta di quella per 'acquisto di un
« Signal Meter » di tipo commerciale. Per
meglio comprendere il funzionamento, li-
mitiamoci a considerare un tipico ampli-
ficatore F.I. munito di C.A.G. (fig. 2). 1
componenti aggiunti non sono che un li-
mitato numero di condensatori e di resi-
stenze. Altra modifica viene introdotta in-
terrompendo |'alimentazione AT dalla plac-
ca della valvola amplificatrice per inserir-
vi il milliamperometro.

Questo strumento sard di preferenza
della sensibilitd di T mA e con una resi-
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ascolto.

stadio d'ingresso; b = uscita segnale FI; ¢ = bobina d'arresto RF; d

a

e con un « tuner » VHF oppure UHF:

interna di 100 . In tal caso la
resistenza di shunt VR1 sara facilmente
regolata al valore di 11,1 Q, per una
sensibilita di fondo scala di 10 mA. Se
lo strumento dovesse avere una resisten-
za interna di valore diverso, la resistenza
di shunt pud essere calcolata secondo la
nota formula: VR1 = r/n — 1, dove r
& la resistenza interna dello strumento
ed n il rapporto fra le due sensibilita di
fondo scala.

stenza

E inoltre necessario aggiungere una
resistenza variabile (VR2) in serie alla re-
sistenza di polarizzazione della valvola
EF85, allo scopo di rendere regolabile
la corrente anodica dello stadio ad un va-
lore conveniente. Non si dimentichi di
tenere i collegamenti quanto piU corti &
possibile e di collegare il condensatore
C1 vicinissimo alla parte inferiore della
resistenza da 60 Q.

Se lo schema di fig. 2 ha servito ad
indicare come poter realizzare un « Signal
Meter » servendosi di parti recuperate da
un vecchio televisore, lo schema di fig. 3
offre la versione completa e definitiva
di uno strumento portatile e indipendente.
L'amplificatore a Fl pud essere accordato
sulla metad fra la frequenza suono e la
frequenza video, cid che consenfira di of-
tenere anche un controllo auditivo, me-
diante una cuffia collegata all’'uscita del
rivelatore.

Il primo stadio a FI & controllato dal
C.A.G., proveniente dal diodo al germa-
nio GD, insieme alla valvola amplificatrice
del «tuner ». Con cid si evita di saturare
I'apparecchio, in caso di portanti di forte
intensita.

Preamplificatore per oscilloscopio e per
voltmetro elettronico

(Da « Electronics World »)

| preamplificatori a transistori, oltre
alla grande autonomia ed all’assenza di
ronzio, presentano anche un altro van-
taggio: essendo provvisti di alimentazio-
ne indipendente, essi non sono soggetti
ad effetti di accoppiamento dovuti alla
comune impedenza di alimentazione. Di-

341



Fig. 1 - Lo schema del preamplificatore per oscilloscopio o per voltmetro elettronico: a = sonda;
b = massa; ¢ = arresto. | transistori 2N426 possono essere sostituiti dai tipi OC 47.

viene quindi possibile, senza grande spe-
sa e senza rischio, accrescere le presta-
zioni di uno strumento, sia esso un volt-
metro elettronico od un oscilloscopio a
raggi catodici.

Il preamplificatore fa uso di due tran-
sistori ad accoppiamento RC, collegati ad
emettitore comune. |l guadagno & di cir-
ca 100 - 400, a seconda della posizione
del selettore, che funziona anche come
interruttore dell’alimentazione. Le resisten-
ze dell’emettitore non sono disaccoppiate
e si ha quindi una controreazione che al-
larga la banda passante.

Il responso all'uscita & uniforme fra
50 Hz e 100 kHz. E possibile, volendo,
estendere la gamma verso le frequenze
basse, aumentando il valore dei conden-
satori di accoppiamento. La corrente ri-
chiesta dalla batteria non supera 1 mA e,
da questo basso consumo, l'autonomia di
funzionamento non & inferiore a tre mesi,
se si impiega una pila a mercurio da 4 V,
2200 mAh,

L'impedenza d'entrata & di 15 k{), ma
pud essere portata a 0,5 M) mediante
uno stadio a collettore comune, circuito
equivalente a quello di una valvola con
carico catodico. Questo stadio & contenuto
entro una sonda (probe) e la sua risposta
é compresa fra 10 Hz e 2,5 MHz.
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Il telaio destinato a contenere il pream-
plificatore pud essere costituito da una
scafola meccanica, con un innesto scher-
mato situato nella parte posteriore, da cui
prelevare il segnale d'uscita per il volt-
metro a valvola o per |‘oscilloscopio e con
il selettore ed un secondo innesto per il
cavo coassiale della sonda, sulla parte
frontale. La sonda pud essere formata da
un tube di backelite entro il quale, a par-
tire dal puntale di contatto, verranno col-
locati il condensatore, il transistore, la re-
sistenza e la pila a mercurio da 1,34 V.

Non & stato previsto l'interruttore per
la batteria della sonda; la corrente dissi-
pata non oltrepassa del resto 125 uA e,
benché la pila sia di piccolo formato, il
piu piccolo delle pile a mercurio, il suo
invecchiamento in circuito chiuso non &
molto maggiore di quello in riposo.

Diaframma a comando automatico per
telecamere e per macchine fotografiche

(Da « Electrical Design »)
Anche nel campo delle macchine foto-
grafiche l‘elettronica tende a rendere au-

tomatiche alcune delle funzioni essenzia-
li, quale I'abbinamento dei tempi di espo-
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Fig. 1 - Curva caratteristica dell’elemento fotoelettrico

impiegato.

sizione con l'equivalente apertura dia-
frammatica, abbinamento che, come si sa,
ha lucgo sull'indicazione di una fotocel-
lula, a sua volta allineata con la sensibi-
litd della pellicola.

In questo articolo I‘autore suggerisce
un dispositivo elettronico con il quale ot-
tenere la giusta apertura del diaframma
di una macchina per riprese televisive,
dispositivo che pud interessare anche la
fotografia.

Lo schema si basa sulla variazione della
conduttanza di un elemento fotosensibile,
in funzione della luminositd da cui & in-

Preampliticalore

-0, 2k~ Servo-
Rele di amplif
compensaz.
2N336
= CL-605-L

Fig. 2 - Schema di principio del circuito elettronico
per diaframma automatico.
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vestito. Il tipo usato nel montaggio ori-
ginale (Clairex CL-605L), la cui curva ca-
ratteristica & illustrata in fig. 1, pud essere
sostituito da un‘altra fotocellula di carat-
teristiche equivalenti, con I'apporto di
qualche modifica ai valori dei componenti
impiegati nello schema di fig. 2.

Collegato in serie con [|'emettitore di
un transistore (tipo 2N336-OC 140) il fo-
todiodo agisce sulla corrente dell’emetti-
tore. In altri termini, variando la resisten-
za dell’elemento fotosensibile in funzione
dell’intensitd luminosa, e la resistenza di-
venendo piu bassa quanto maggiore & la
luce che investe la fotocellula, quest'ulti-
ma provoca una controreazione variabile
nello stadio preamplificatore e di conse-
guenza varia anche il guadagno in cor-
rente del transistore.

Questa corrente, amplificata, & appli-
cata nel giusto senso ad un minuscolo
servomotore che, in ragione della luce
che investe la fotocellula, aprira pit o
meno il diaframma, si tratti della teleca-
mera portatile TV o di un semplice appa-
recchio fotografico.

Si notera, nella fig. 2, una rete di com-
pensazione inserita fra il collettore del
transistore preamplificatore e il servoam-
plificatore, intesa ad evitare che troppo
rapide variazioni dell'intensita Juminosa
non agiscano intempestivamente sul mec-
canismo che comanda il diaframma. Si
tratta di uno stadio a costante di tempo
prestabilita, avente il compito di impedire
I'eventuale effetto di pempaggio, ben no-
to agli specialisti di servomeccanismi.

Date le minuscole dimensioni dei com-
ponenti, essi possono trovar posto sulla
stessa telecamera portatile o costituire un
accessorio da applicare alla macchina fo-
tografica. Facciamo presente che l‘articolo
e riportato a titolo di interesse scienti-
fico e che la realizzazione di un tale di-
spositivo presuppone particolari attitudini
e adatte attrezzature. La parte piU deli-
cata dell’apparecchio & costituita dal ser-
vomeccanismo, particolare di cui l'autore
non fornisce indicazioni. Si tratta comun-
que di un micromotore a basso consumo
associato ad un riduttore meccanico per
lo spostamento progressivo del diaframma.
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Si descrivono in questo articolo i vari tipi di antenne trasmittenti pid comunemente usati, dal dipolo
in quarto d’onda alle antenne paraboliche per la trasmissione delle onde decimetriche e centimetriche,
con i relativi sistemi di irradiazione. Si descrivono inoltre le larghezze di banda di dette antenne
e le varie gamme d'onda di cui si fa uso per le trasmissioni televisive,

R
. el 1947 ad Atlantic City I'Unione
Internazionale delle Comunicazioni fisso 4
bande di frequenze per la gamma VHF e
UHF per televisione e per impieghi radio-
fonici, ma non ci sono differenze nei
limiti esatti di queste bande fra le tre
aree geografiche come si pud vedere dal-
la tabella 1. Le bande I, Ill e IV sono ri-
servate alla televisione e la banda il alla
modulazione di frequenza. Siccome i ca-
nali TV delle bande | e Il sono utilizzati
completamente, le frasmissioni vengono
ora effettuate sui canali della banda V.
le antenne pib semplici per tufte que-
ste lunghezze d'onda relativamente corte
sono quelle in quarto d'onda, ma l'ele-
mento piU costoso delle antenne trasmit-
tenti & la torre di sostegno che deve es-
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sere molto alta per poter permettere ‘al-
I'antenna di avere una portata sufficiente.

Dipolo in quarto d‘onda

In pratica si usano antenne in quarto
d’‘onda simmetriche, si collegano entrambi
i terminali di un generatore di alta fre-
quenza a un elemento in quarto donda,
l’'antenna cosl oftenuta prende il nome
di dipolo.

E evidente che le due barrette che for-
mano il dipolo devono essere fatte in
modo di lasciare uno spazio piUu breve
possibile fra esse, cosi che la distribu-
zione della corrente e della tensione su
queste barrette come pure i campi che
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Fig. 1 - Dipolo verticale simmetrico in quarto d'onda.
i = distribuzione della corrente; v = distribuzione
della tensione.

esse irradiano si adattino bene le une alle
altre (fig. 1). Si puo pensare che un tale
dipolo irradia una potenza doppia di quel-
la costituita da una sola barretta.

Questo tuttavia non & vero, perché la
resistenza di irradiazione che determina
la potenza irradiata, & uguale a quella del-
I'antenna in quarto d‘onda asimmetrica,
che & ancora di 70 Q.

Nella maggior parte dei sistemi tele-
visivi e in particolare in quello europeo,
i dipoli trasmittenti sono msfaliah in dire-
zione orizzontale, (fig. 2). | campo irra-
diato & quindi polarizzato orizzonialmente

TABELLA |
Area |
Europa - Asia
europea - Africa
Banda | (VHF) 41 - 68 MHz
Banda Il (VHF) . . . 87,5 - 100 MHz
Banda 11} (VHF) . . . 174 - 223 MHz
Banda IV (UHF) . . . 470 - 585 MHz
610 - B90 MHz
346
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Fig. 2 - Dipolo orizzontale in quarto d’onda, con la
relativa caratteristica d’irradiazione rilevata nel piano
orizzontale.

'
|
|

i
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e le antenne riceventi devono essere di
conseguenza orientate in senso orizzon-
tale.

Per quello che concerne il trasmettitore,
questa disposizione porta una piccola com-
plicazione. In effetti, un dipolo orizzon-
tale non irradia un campo la cui intensita
& uguale in tutte le direzioni come si puod
vedere dalla caratteristica di irradiazione
di fig. 2. Si rimedia a questo difetto uti-
lizzando, in realtd, due dipoli orizzontali
posti sullo stesso piano e formanti un an-
golo di 90°, i dipoli vengono alimentati
da due correnti sfasate di 90° (fig. 3).

Area Il Area Il

Stati Uniti

d’America Asia - Australia
54 - 72 MHz 44 - 50 MHz
76 - 88 MHz 54 - 68 MHz
88 - 108 MHz 87 - 108 MHz

174 - 216 MHz 170 - 200 MHz

470 - 890 MHz 470 - 585 MHz

610 - 960 MHz
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Fig. 3 - Dipolo orizzontale in quarto d'onda a forma
di croce, con la relativa caratteristica di irradiazione
rilevata nel piano orizzontale. Si pud notare che I'ir-
radiazione & la stessa in tutte le direzioni.

Larghezza di banda
di un‘antenna trasmittente

Le antenne trasmittenti per televisione
vengono costruite in modo da poter irra-
diare non una sola lunghezza d‘onda, ma
tutta una gamma d'onde. Se si tratta, per
esempio, di un’antenna per un trasmetti-
tore per la banda 1ll (174-223 MHz), essa
dovra essere costruita in modo tale da
essere in grado di irradiare, con un buon
rendimento, su tutte le lunghezze d’onda
che appartengono a questa banda; le fun-
ghezze d‘onda in questione sono compre-
se fra 1,75 e 1,35 m. La lunghezza di
un dipolo in quarto d’onda simmetrico per
questi limiti superiori e inferiori di fun-
ghezza d'onda dovrebbe essere rispetti-
vamente di 0,85 e 0,65 metri. Se la lun-
ghezza del dipolo fosse di 0,75 m, corri-
spo'ndente al centro di banda, si ofter-
rebbero dei cattivi risultati alle estremita
della banda, perché il dipolo non entrereb-
be piU in risonanza. In altre parole si pud
dire che la banda delle onde, che un
dipolo di lunghezza determinata, é in
grado di irradiare in modo efficace & ri-
stretta, si dice cio& che il dipolo presenta
una piccola larghezza di banda.

Se si aumenta la sezione di un dipolo,
anche la larghezza di banda aumenta; ci
si pud dunque limitare ad aumentare il
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diametro delle barrette che costituiscono
il dipolo. Tuttavia, & preferibile sostituire
queste barrette con una superficie di irra-
diazione, o per meglio dire con lo « schele-
tro » di questa superficie, come si vede
in fig. 4.

Questi tipi di antenne a farfalla sono
oggi le piU usate per attuare le trasmis-
sioni televisive; esse entrano in risonanza
su tutte le frequenze comprese in una
banda molto estesa. Queste antenne ven-
gono montate accoppiate, in modo che
due elementi appaiati formino un angolo

Antenne trasmittenti a riflettori parabolici adatte ad
irradiare onde centimetriche.
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Fig. 4 - Antenna a farfalla di grande larghezza di
banda.

di 90° con gli altri due, questo partico-
lare montaggio assicura una caratteristica
di irradiazione molto buona.

Nella maggior parte dei casi, quando
si vogliono effettuare trasmissioni a di-
stanze notevoli, si installano piv coppie
di questi elementi le une sopra le altre
sulla sommita della stessa torre. Per una
scelta esatta della distanza da tenere fra
le due coppie vicine, si dovra fare in mo-
do di ottenere che le componenti verticali
dei campi irradiati dalle diverse coppie
si distribuiscano le une sulle altre, mentre
le componenti orizzontali di questi campi
si sommano, come si pud vedere dalle
caratteristiche di irradiazione illustrate nel-
le figure 5 e 6.

Si pud in effetti fare a meno del campo
irradiato verso l‘alto, perché le onde corte

Fig. 5 - Caratteristica di irradiazione di un‘antenna a
farfalla rilevata nel piano verticale,
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Fig. 6 - Caratteristica di irradiazione rilevata nel
piano verticale nel caso di un complesso di antenne
a farfalla sovrapposte.

penetrano nella ionosfera e si perdono nel-
lo spazio. Grazie a questa concentrazione
del campo in senso verticale, una antenna
composta da 12 paia di dipoli e alimen-
tata da una potenza di 10 kW & in grado
di irradiare, nel piano orizzontale, un cam-
po la cui intensita corrisponde a una
potenza di circa 12 kW, se si paragona
a un dipolo semplice.

Riflettori parabolici

Parleremo ora brevemente della rea-
lizzazione delle antenne adatte ad irra-
diare lunghezze d'onda piU corte (onde
decimetriche e centimetriche). Queste lun-
ghezze d'onda vengono utilizzate attual-
mente solo per stabilire i collegamenti
fra una stazione mobile e un trasmettitore
televisivo o fra i diversi trasmattitori ap-
partenenti alla rete europea di televisione
(nel primo caso, la lunghezza d'onda e
sempre di circa 3 cm; nel secondo caso,
essa pud essere di 25 cm). Nei due casi
che noi tratteremo, si dovra fare in modo
di avere un effetto direttivo pil pronun-
ciato possibile. In altri termini, si fa in
modo di concentrare tutta l'energia irra-
diata in un fascetto piu sottile possibile,
che viene diretto sul luogo dove si effet-
tua la ricezione.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965



\ R

SONO | VANTAGGI OFFERTI DAI

Ve CINESGOPT PHILIPS
gre" NE A47-11We A59-11W

1 Protezione integrale 2 Visione diretta dell'immagine 3 Soppressione del cristallo di protezione
4 Migliore qualita dell'immagine 5 Facilita di rimozione della polvere dallo schermo 6 Montaggio
rapido e semplificato 7Riduzione della profondita del mobile del TelevisoreB Riduzione del costo
di produzione dei televisori 9 Migliore focalizzazione ottenuta mediante I'impiego di un cannone
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Fig. 7 - Riflettore parabolico per onde decimetriche;
i = corrente ad alta frequenza inviata all’antenna.

Ora alle lunghezze d'onda in cui si la-
vora, la forma pil semplice che ha l'an-
tenna e che nello stesso tempo presenta
il miglior effetto direttivo & quella a ri-
flettore parabolico. Il funzionamento di
tale riflettore & del tutto analégo a quello
di un riflettore di un faro, con la differen-
za costruttiva che il riflettore elettrico non
presenta una superficie pulita come uno
specchio.

Nei riflettori che devono irradiare onde
decimetriche, viene montato nel fuoco del-
la parabola un piccolo dipolo (fig. 7). Nel
caso delle onde centimetriche invece, nel
fuoco della parabola viene sistemata |'im-
boccatura di una guida d’onda {fig. 8).

In quest'ultimo caso in effetti, I'energia
elettrica non & pib trasmessa sotto forma

Fig. 8 - Riflettore parabolico per onde centimetriche;
f = campo elettromagnetico trasmesso da una guida
d’onda.

di correnti e di tensioni da conduttori no-
mali, ma arriva all’antenna sotto forma di
onde elettromagnetiche prodotte dal tra-
smettitfore propriamente detto e guidate
dal frasmettitore all‘anterna da un tubo
metallico la cui sezione & in generale ret-
tangolare.

L'effetto direttivo di un riflettore para-
bolico & molto pronunciato allorché la
lunghezza d’onda & molto piccola. In con-
seguenza di questo fatto, & sufficiente
disporre di una potenza di qualche decimo
di watt (molto minore della potenza as-
sorbita da una lampada tascabile) per po-
ter trasmettere un programma televisivo
a una distanza di circa 50 km.

(Da « How television works »
della biblioteca tecnica Philips)

VIA CARNARO
18/A/C/D/E

TELEF. 894894
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NOT
TECNICHE
DAL MONDO

B vero che le masse continentali della Terra si allontanano le une dalle altre?
Questa celebre teoria enunciata da Alfred Wegener nel 1915, con il nome di
« deriva dei continenti», non ha potuto sino ad oggi essere provata da un espe-
rimento diretto. Ma ecco che una importantissima scoperta di questi tempi,
la luce « Laser », potra darcene con ogni probabilita la conferma. La luce « La-
ser», che é stata ottenuta dalluomo sfruttando certe proprietd di radiazione
degli elettroni, ha questa caratteristica eccezionale: si propaga sotto forma di
uno stretto fascio di raggi paralleli, anziché divergere a wentaglio come le
comuni fonti luminose. Il che, fra Valtro. consente al fascio di luce di traspor-
tare a grande distanza una considerevole energia calorifica (tanto che si é
parlato di « fucili-Laser » capaci di bruciare i vestiti di un uomo a un chilo-
metro e mezzo di distanza). Ora si progetta di effettuare il seguente esperi-
mento: scelto un punto nel quale due continenti sono relativamente vicini (lo
stretto di Gibilterra, fra Europa e Africa, o lo stretto di Aden fra Africa e
Asia), si dovrebbe installare un apparecchio « Laser » sull’estremita di un con-
tinente e uno specchio gigante sull’estremita dell’altro. Quindi si farebbe par-
tire il raggio di luce. Se realmente i due continenti si allontanano, si dovrebbe
registrare tale spostamento osservando il cambiamento di frequenza dei raggi
di ritorno, riflessi dallo specchio.

L’estrema perfezione ottica della luce « Laser», la perfetta concordanza di
fase di tutte le sue onde luminose, dovrebbe permettere di effettuare questa
delicatissima misurazione, che si stima nell’ordine di 1 em all’anno.

In ogni momento del giorno e della notte il Centro di Comunicazioni della
Guardia Costiera Statunitense, situato a Manhattan, conosce Uesatta posizione
di circa 850 mnavi in rotta nell’oceano Atlantico, a nord dell’Equatore.
Quando nel dicembre 1963 il transatlantico ” Laconia”, che trasportava oltre
mille passeggeri, prese improvvisamente fuoco al largo delle Canarie, il Centro
di Manhattan seppe immediatamente la notizia: in meno di dieci minuti fu
in grado di individuare e avvertire cinque navi abbastanza wvicine al luogo
della sciagura per portare soccorso ai numerosi naufraghi.

Tutto c¢id grazie a un massiccio calcolatore elettronico IBM, con memoria a
dischi magnetici, sui quali vengono continuamente registrati i dati relativi alle
partenze, le rotte, le velocita, gli arrivi e le eventuali varianti di movimenti
delle navi che solcano I'Atlantico a nord del parallelo zero. Non solo; grazie
alla collaborazione di navi mercantili di 61 nazioni, nel possente cervello ven-
gono incamerate anche le notizie riguardanti la presenza di medici a bordo,
i tipi di apparecchiature radar e i vari sistemi di comunicazione disponibili.
In caso di pericolo (il Centro riceve in media tre richieste di assistenza al gior-
no), basta interrogare la macchina: nel giro di pochi secondi migliaia di cir-
cuiti si aprono e si chiudono alla ricerca vertiginosa dei dati che in quel mo-
mento possono significare la salvezza o la morte di centinaia di persone.
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Il progresso é veramente inarrestabile. Adesso abbiamo anche le squillo a
transistor, e U'elettronica si é inserita di prepotenza in quello che é considerato
il ‘pill antico mestiere del mondo. Finora le «call girls», le squillo, che rispon-
devano alla chiamata telefonica, erano quanto di piu progredito e perfezionato
si potesse sperare. Invece adesso abbiamo le radio-squillo, delle ragazze che si
mettono a lavorare solo mediante invito per radio.

E accaduto, ed é gia finita, con lintervento della polizia, a Saint Louis, nel
Missouri. Il centro delle operazioni era un piccolo hotel della periferia della
citta, il cui proprietario era in contatto radio permanente, mediante radio-
telefoni a onde corte, con due autisti di piezza. Quando uno di essi aveva un
« cliente », usava il radiotelefono per sapere se a destinazione cera la DOSSsi-
bilita di accontentarlo. La risposta giungeva in un attimo, e il tassi partiva.
Organizzazione eccellente, se “non ci si fosse immischiato il servizio intercet-
tazione della palizia, che a sua volta ha informato la « buon costume». Ad un
certo punto i passeggeri dei tassi sono diventati una allegra comitiva di pro-
vinciali, che si sono fatti condurre a destinazione cantando. Aspena arrivati,
pero, sono apparsi distintivi, tessere, e pistole dordinanza. Tutti dentro: se-
questrati i tassi e le radio, e chiuso l'albergo.

Entro la fine di febbraio entrerd in funzione a Schio una stazione di radio-
ascolto dedicata alla memoria di Kennedy, intitolata « Nuova frontiera ». L’ini-
ziativa é di un gruppo di sei ragazzi e direttore del centro é lo studente Silvano
Destro, di 16 anni.

Nel corso di quest’anno i sei ragazzi si sono interessati, sia presso la N.AS.A.
a Washington che presso 'Accademia delle scienze di Mosca, per ottenere sug-
gerimenti, dati ed aiuti al fine di poter installare a Schio una stazione di radio-
ascolto spaziale, e di captare gli impulsi trasmessi dai satelliti lanciati sia dagli
americant che dai russi. L’ente spaziale americano e Uaccademia sovietica delle
scienze hanno inviato ai ragazzi scledensi molto materiale tecnico e informativo.
Il centro ha sede in via Pio X, 62. E dotato di due ricevitori — uno a reazione
e Valtro a supereterodina — capaci di captare, collegati insieme, onde radio
provenienti dagli strati superiori dell’atmosfera, fino a lunghezze d’onda com-
prese tra i 4 e i 20 metri. Il centro é corredato di un’antenna speciale e di una
serie di registratori per fissare su nastro magnetico le trasmissioni dei satelliti
artificiali.

Le forze di polizia delle metropoli americane si avvalgono oggi di nuove tec-
niche, per raggiungere migliori risultati nella prevenzione del crimine.
L’yltima novita, in questo campo, é P'impiego dei calcolatori elettronici. Questi
detectives fuori del comune hanno gia contribuito a troncare le attivita crimi-
nose di parecchi malviventi e prevenire ogni sorta di infrazioni del codice,
dalla guida in stato di ubriachezza all’assassinio.

A St. Louis, ad esempio, una banda di tre uomini terrorizzava la cittd. Ave-
vano gia impunemente commesso tre assassini e pit di trenta furti. Gli esperti
della polizia cittadina si misero allora a studiare minuziosamente ogni ” col-
po”, trasferendone i dati su schede perforate. Il calcolatore elettronico analizzd
i tipi di rapine, il momento in cui erano state compiute, il luogo, il sistema
usato e altri dati utili. Alla fine dell’analisi, calcolo il punto in cui la banda
avrebbe nuovamente colpito. E quando i rapinatori, effettivamente, arriva-
rono, la polizia era sul posto ad attenderli.
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(continua dal n. 2 - 1965)

I l " I “ ﬂ “ A E H I s 'I‘ A I- dalla serie di diapositive
a colori “PHILIPS”

15 EFFETTI DISTRUTTIVI: ROTTURA TERMICA

La figura 1 rappresenta le caratteristiche teoriche inverse di un diodo a diverse temperature, sup-
pesto che vi sia un raffreddamento ideale, poiché, quando la tensione V sale, la potenza (IX V)
trasformata in calore aumenta anch’essa e, se il raffreddamento non & perfetto, la temperatura
cresce. Per determinare la caratteristica in un caso pratico con un raffreddamento non perfetto
come, ad esempio, la relazione tra corrente e tensione quando quest'ultima varia soltanto lenta-
mente, si procede come segue: Supponiamo di conoscere la relazione tra corrente e tensione a una
data temperatura (fig. 1) : per esempio, sulla caratteristica corrispondente a 60°C, solo un punto
soddisfa la condizione che la potenza sviluppata sia uguale a quella asportata mediante raffreda-
mento (in questo caso 60°C). Per determinare questo punto (fig. II), si tracciano le curve (iperboli)
per I X V = costante. Per ogni curva, si pud pertanto localizzare la temperatura che il diodo
raggiunge, quando si sviluppa la potenza corrispondente. Il punto di intersezione della linea verde
per 60°C nella fig. 11, con la linea grigia tratteggiata per 60°C nella figura I, corrisponde al punto
di lavoro del diodo a quella temperatura. Questa caratteristica di lavoro del diodo pud venire de-
terminata anche col circuito di prova mostrato nella figura IV. La curva ottenuta mostra che,
inizialmente, quando la temperatura aumenta, la corfente aumenta lentamente (grande resistenza
positiva). Tuttavia la tensione non deve superare un valore massimo fissato, la tensione di rot-
tura. Quando questo valore viene superato, la corrente aumenta molto rapidamente, mentre la
tensione ai capi del diodo diminuisce (resistenza negativa). A causa di questi fenomeni dissipativi
termici, la potenza trasformata in calore aumenta rapidamente ed anche la temperatura sale.
11 diodo & danneggiato in modo permanente poiché accettori e donatori si disperdono e I'effetto ret-
tificatore della giunzione P — N viene a mancare. Inoltre, possono allentarsi anche le saldature.
Il punto di rottura termica pud essere innalzato, mugliorando il raffreddamento; se questo av-
viene, le serie di iperboli si spostano lungo gli assi.

Includendo nel circuito una resistenza in serie, la corrente pud essere limitata nella regione di rot-
tura, in modo da ottenere una condizione stabile. Di conseguenza, & possibile usare un diodo in
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queste condizioni, purché non venga superata la massima temperatura ammissibile. La distruzione
per dissipazione termica pud venire inoltre evitata, applicando alte tensioni solo per brevi periodi,
cio¢ usando tensioni impulsive. In questo modo, la caratteristica pratica, ottenuta prima per carico
continuo, ora non si verifica pit, poiché la durata dell’impulso non permette alla temperatura di
salire al valore relativo al prodotto V X 7.

Piu breve & I'impulso, pili la caratteristica risulta vicina alla caratteristica teorica relativa alla
temperatura ambiente (per esempio 20°C).

Per il silicio, la corrente in direzione inversa & tanto piccola che la distruzione termica discussa
prima avviene solo a potenze molto elevate. Ad alte tensioni tuttavia, possono presentarsi altri
effetti distruttivi, come |'effetto valanga o l'effetto Zener (vedi figure 16 e 17).

16 EFFETTI DISTRUTTIVI: EFFETTO VALANGA

Quando aumenta la tensione inversa (fig. 1), aumenta la corrente, secondo la curva inversa teorica
(T = costante, parte AB, fig. 11).

Quando si applica una tensione elevata, la maggior caduta si ha ai capi della giunzione P — N,
ed il campo elettrico in quel punto & molto forte. I portatori liberi (cavita ed elettroni) possono
quindi raggiungere velocita cosi elevate da ionizzare gli atomi del cristallo per collisione (fig. I11).
Cosl, vengono liberati nuove caviti e nuovi elettroni che si muovono nel campo elettrico. Anche
questi si scontrano con atomi del cristallo e il processo continua. Con questo effetto a valanga la
corrente diventa molto alta e virtualmente indipendente dalla tensione applicata (parte BC, fig.
I1). Di conseguenza, si genera nel cristallo moltissimo calore e la temperatura massima ammissi-
bile potra venir superata. Questo provoca danni permanenti nel cristallo (come diffusione di
atomi donatori ed accettori, allentamento di contatti saldati, ecc.).
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17 EFFETTI DISTRUTTIVI: EFFETTO ZENER

Quando la tensione inversa & alta (fig. ), oltre all’effetto a valanga ora esposto, pud verificarsi
I'effetto Zener. Questo effetto, piii che quello a valanga, pud avvenire nel caso di diodi con una
regione di barriera molto stretta. Nonostante la distruzione per effetto Zener possa essere consi-
derata un caso particolare dell'effetto tunnel (che verrd trattato pit avanti), la trattiamo qui
separatamente.

E’ necessario un tipo di germanio (o silicio) P od N, con una concentrazione molto alta di dona-
tori e di accettori: per esempio 10%/cm?® anziché 10¥/cm3. Nel doppio strato elettrico che crea
il potenziale di contatto, le cariche spaziali possono raggiungere una densitd molto elevata. Quindi
il doppio strato diventa molto stretto (0,01 — 0,1p). Con una tensione inversa molto elevata l'in-
tensita di campo nella regione di barriera pud essere cosi grande che gli elettroni véngono estratti
spontaneamente dagli atomi vicini alla giunzione (effetto Zener, fig. [1). La parte orizzontale della
curva di fig. III & la caratteristica inversa normale: l'effetto Zener si ha dove la linea si piega.
Per questo fenomeno, che pud essere chiamato ,,generazione di campo’’, e che pud essere parago-
nato all’emissione di campo degli elettroni da una superficie metallica, si hanno cavita ed elettroni
liberi. Queste cariche addizionali portano ad un aumento nella corrente inversa normale, la quale,
come & stato mostrato nella parte seconda di questa serie (vedere tra l'altro la diapositiva 13}.
& strettamente legata con una generazione ,,surplus’ (termica) nelle regioni N ¢ P. Gli elettroni
che raggiungono la regione N, hanno origine parte nella regione P (generazione ,,surplus’’) e parte
nella giunzione (generazione di campo). Questi elettroni, insieme a quelli dovuti alla generazione
,surplus’ nella stessa regione N, vengono condotti ad una estremita del cristallo. Analogamente
si ha un movimento di cavitd nella direzione opposta (si veda anche la figura 14 nella parte Il e
la 24 nella parte I).

Cosi, la rottura per effetto zener tende ad aumentare l'intensitd della corrente in senso inverso
per un fenomeno di generazione addizionale, e questo avviene quando l'intensitd del campo ¢
sufficientemente elevata per distruggere i legami covalenti nel cristallo nella regione di barriera.
Quando questo stato viene raggiunto, improvvisamente la formazione delle cavita e degli elettroni
aumenta di parecchie volte rispetto al normale, ¢ diviene tanto grande che, senza che la tensione
applicata aumenti, la corrente pud diventare la massima che pud passare nel circuito.

Inserendo nel circuito una resistenza (fig. 1) la corrente distruttiva pud venir limitata. Se il cri-
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stallo P — N non & stato progettato in modo da sopportare questo fenomeno, la forte corrente
che lo attraversa ed il calore che si sviluppa di conseguenza possono distruggerlo.

La curva per l'effetto zener & simile a quella per I'effetto valanga. Per il primo, poiché sono neces-
sarie grandi intensitd del campo elettrico, esso si pud presentare principalmente nei diodi con una
barriera molto stretta.

La possibilita che una cavita od un elettrone libero entrino in collisione con un atomo nella bar-
riera & molto rara: infatti il cammino libero di queste particelle & molto maggiore dello spessore
della barriera. Di conseguenza non si pud avere l'effetto valanga.

Per i diodi che hanno una barriera larga si ha il fenomeno inverso, in quanto la possibilita di col-
lisioni in questo strato del cristallo & molto pilt grande; inoltre l'intensita del campo elettrico in
questi cristalli & troppo piccola perché si possa verificare I'effetto zener.

Per 1 diodi zener si fa uso di entrambi gli effetti, i quali in realtd sono difficilmente distinguibili
l'uno dall’altro nei fenomeni che provocano.

Poiché, applicando una tensione in senso diretto, il potenziale ai capi della barriera, e quindi 'in-
tensita del campo prodotto, & molto minore, non si avra in senso diretto, in nesstn caso, né 'effetto
zener né l'effetto valanga.

18 EFFETTO ZENER: IL DIODO COME LIMITATORE DI TENSIONE

La caratteristica inversa per un diodo zener & ripetuta nel diagramma di sinistra. Si pud facilmente
vedere che quando viene applicata una tensione inversa, questa non pud diventare maggiore di
— V. E’ quindi evidente che un diodo di questo tipo pud venir utilizzato come stabilizzatore di
tensione.
Il diagramma di destra mostra un circuito di stabilizzazione per tensione continua. La tensione ai
capi del diodo zener (D) é costante (V). Se la tensione d'ingresso (V) aumenta, aumentari la cor-
rente attraverso il diodo e quindi attraverso la resistenza (R). La differenza di tensione (V VD
cade ai capi della resistenza (R). Se la corrente prelevata all’'uscita diminuisce, aumentera in pro-
porzione quella nel diodo.
Combinando opportunamente 'effetto zener e quello valanga, si pud ottenere che la tensione 1y
sia praticamente indipendente dalla temperatura,

(continua)
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OTTICA

ELETTRONICA

a cura di L. BIANCOLI

UNA MODERNA
ATTREZZATURA

PER ESERCITAZIONI
MILITARI

| campi tecnico-scientifici in cui I'elettronica apporta un valido aiuto sono sempre piv numerosi,

grazie soprattutto agli enormi progressi che vengono progressivamente guiti. In g

articolo,

riportato da Electronics, viene descritto un sistema adottato in America per effettuare esercitazioni
di tiro, simulando il raggiungimento del bersaglio mediante emissione di raggi infrarossi. Il sistema
ha in vantaggio di non essere affatto pericoloso per la truppa in fase di addestramento.

vecchi metodi per simulare le
battaglie agli effetti dell’addestramento
delle truppe possono essere considerati
aboliti. Attualmente, un raggio prodotto
con un dispositivo ottico ed elettronico,
a raggi infrarossi e a radio-frequenza, in-
terrompe un fusibile disattivando cosi
un‘apparecchiatura: in questo modo & pos-
sibile simulare il raggiungimento del ber-
saglio, senza alcun danno né alle cose né
alle persone.

L'addestramento delle truppe al com-
battimento, eseguito in modo realistico,
risulta pericoloso e comporta notevoli spe-
se. E accaduto piU volte che — durante
le esercitazioni — alcuni uomini siano ri-
masti feriti o addirittura uccisi in seguito
al verificarsi di esplosioni durante gli stes-
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si corsi di addestramento. Oltre a cid, oc-
corre considerare che il costo delle muni-
zioni di cui si fa uso durante le manovre

3.

all’'aperto, & assai elevato.

Tenendo fede al suo programma di mi-
sure di sicurezza, 'esercito americano adot-
ta particolari apparecchiature che consen-
tono di stabilire con un sistema elettronico,
nel quale vengono sfruttati anche alcuni
principi di ottica, se l'arma affidata alla
recluta da addestrare ha colpito il bersa-
glio.

Mediante questo sistema di simulazio-
ne dell'impiego di un‘arma da fuoco, &
possibile ottenere una notevole flessibili-
ta di funzionamento a tutto vantaggio del-
I'insegnamento della taftica di combatti-
mento, con sicurezza e con notevole eco-
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Fig. 1 - Il telescopio fotoelettrico a raggi infrarossi, montato nel cannone di un carro armato del
tipo M-48. L'antenna radio ed il faro a raggi infrarossi, con i relativi accessori, sono montati sulla
sommita della torretta.

nomia. Gli indicatori che permettono di
stabilire se il bersaglio & stato raggiunto
dal colpo che pud essere definito « sinte-
tico », colmano la lacuna che esisteva pre-
cedentemente tra le manovre tattiche di
addestramento, ed un combattimento vero
e proprio. | tipi di armi il cui funziona-
mento viene simulato mediante le appa-
recchiature di cui si & detto, sono il fuci-
le M-14, i cannoncini senza rinculo da 90
e da 106 millimetri, nonché il cannoncino
per carro armato da 90 millimetri (vedi
— ad esempio — la fig. 1).

Questi dispositivi di simulazione non si
dimostrano utili soltanto agli effetti della
soluzione dei problemi relativi alla tec-
nica di addestramento, bensi anche agli
effetti dello sviluppo e del perfezionamen-
to delle tecniche di combattimento. Con
tali attrezzature, & possibile valutare rapi-
damente e con una certa economia, non-
ché con esito assai efficace, la possibilita
di spiegamento sia delle truppe che del
materiale di cui esse sono dotate. Aggiun-
geremo infine che questa nuova tecnica
si presta anche, con notevole vantaggio,
in altre applicazioni.
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Principio di funzionamento del sistema

Il funzionamento del sistema si basa
sull'impiego di un collegamento a raggi
infrarossi, caratterizzato da una limitatis-
sima apertura del raggio (e cid per simu-
lare, ed eguagliare per quanto possibile,
la precisione di mira di un‘arma da fuoco),
e di un collegamento a radiofrequenza,
avente il compito di mettere in funzione
I'impianto a raggi infrarossi,

Cid che viene messo in maggiore evi-
denza nel presente articolo & costituito dai
parametri che esercitano una certa influen-
za agli effetti delle caratteristiche del col-
legamento a raggi infrarossi, le quali ca-
ratteristiche stabiliscono le limitazioni del-
I‘efficacia di massima dell'intero sistema.

Il principio di funzionamento pud es-
sere compreso osservando la fig. 2. Duran-
te la prima fase (1), il carro armato spa-
ra un colpo (per cosi dire) quando I'addet-
to al pezzo tira il grilletto. In quell’istante
accadono diverse cose. Innanzitutto viene
messo in funzione automaticamente un
trasmettitore funzionante a- modulazione di
frequenza (fase 2), il quale irradia un se-
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Fig. 2 - Il ciclo di funzionamento costituito dal passaggio tra arma di attacco e bersaglio, si basa

sull'impiego di un collegamento a raggi infrarossi, in un raggio concentrato per simulare l‘esat-
tezza di mira dell’arma. Il colegamento a radio frequenza mette in funzione il collegamento a rag-
gi infrarossi. Il fumo ed il suono di un'esplosione conferiscono all’esercitazione un maggior realismo.
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Fig. 3 - Funzionamento come bersaglio o arma di attacco, nel sistema semplificato dell’indicatore di
raggiungimento del bersaglio. Premendo il grilletto si mette in funzionamento il trasmettitore dell’arma,
il quale viene automaticamente collegato all‘antenna relativa. L'arma del bersaglio viene bloccata in
modo da non poter pit prendere I‘iniziativa. Un segnale a radio-frequenza determina l'interruzione di
un fusibile che blocca il funzionamento del cannone.



gnale in tutte le direzioni, che viene rice-
vuto da tutti | bersagli potenziali (suscet-
tibili cio& di assumere tale ruolo) presenti
nella zona. La ricezione di questi segnali
a onde persistenti fa si che i suddetti ber-
sagli potenziali passino automaticamente
dallo stato di inattivita (riposo) alle condi-
zioni di predisposizione a partecipare al
combattimento. In tali condizioni {che per-
durano. per circa mezzo secondo) i circuiti
di bersaglio del carro armato sono bloc-
cati; in altre parole, I'addetto al pezzo non
pud far sparare il cannoncino.

Successivamente, viene irradiato dal car-
ro armato che spara sul bersaglio un im-
pulso cosiddetto di « interrogazione »
avente la durata di 250 microsecondi, il
quale impulso mette automaticamente in
funzione un contatore in ciascuno dei pos-
sibili bersagli.

Nella fase (3), ciascun bersaglio produ-
ce un impulso omnidirezionale a raggi in-
frarossi, non appena il relativo contatore
raggiunge un numero in codice prestabili-
to (precisiamo che ogni bersaglio & carat-
terizzato da un diverso numero di codi-
ce). Durante la fase (4), un impulso del
bersaglio preso di mira, viene ricevuto dal
dispositivo sensibile ottico di cui & dotato
il carro armato dal quale e partito i
« colpo ».

Dopo la sequenza citata, I'arma elettro-
nica produce un secondo impulso a radio-
frequenza, corrispondente al conteggio di
una unitd o a 500 microsecondi, dopo aver
ricevuto l'impulso a raggi infrarossi pro-
veniente dal suo bersaglio. (Tutti i bersa-
gli ricevono il secondo impulso, ma ad
esso risponde esclusivamente il bersaglio
il cui numero in codice & esatto).

Nella fase (6), quando la trasmissione
a radio-frequenza & tale da corrispondere
ad un determinato bersaglio, vengono au-
tomaticamente messi in funzione dei dispo-
sitivi che producono rumore e fumo, per
indicare che il bersaglio & stato colpito,
dopo di che |'arma presente sul bersaglio
stesso resta bloccata, ed il suo impianto
di bordo viene disattivato.
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Tutti gli altri bersagli e I'arma che ha
sparafto poco prima il colpo efficace torna-
no quindi ad assumere le condizioni di
stasi, finché uno dei carri armati emette
nuovamente il primo impulso in seguito
all'azione sull'apposito grilletto, per colpi-
re un altro bersaglio. Da questo punto
inizia un nuovo ciclo.

Impianto basilare

Lta fig. 3 illustra I'impianto basilare.
Tutte le unitd sono normalmente in con-
dizioni di stasi, con i ricevitori collegati
all'antenna. Non appena un grilletto viene
tirato, viene messo in funzione e collegato
all’antenna il trasmettitore che rappresenta
I'arma del carro da cui parte il colpo. Il
relé dell'antenna del bersaglio viene in
tal modo bloccato, per cui l'unitd presa
di mira non pud pil a sua volta prendere
Iiniziativa.

| dispositivi che avvertono quando il
colpo ha raggiunto il bersaglio sono stati
realizzati con circuiti a codice che sono
in grado di governare piu di 100 disposi-
tivi presenti nella zona. L'intera sequenza
delle operazioni pud essere completata in
mezzo secondo o in un tempo anche mi-
nore, a seconda del numero di codici di
identificazione incorporati nell'intero si-
stema.

Quando un colpo costituito da un impul-
so del raggio oftico-elettronico ha raggiun-
to il bersaglio, all'interno di quest‘ultimo
si interrompe automaticamente un fusibile,
il che disinserisce l'apparecchiatura instal-
lata a bordo, e determina quindi una indi-
cazione permanente che il bersaglio & sta-
to colpito.

La maggior parte dei circuiti solidi im-
piegati nei suddetti impianti vengono sa-
gomati in modo particolare, con speciale
riguardo alla sicurezza di funzionamento
ed al minimo consumo di energia. Que-
st'ultima prerogativa & necessaria in quan-
to tutti gli apparecchi funzionano con ali-
mentazione a batteria.
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Fig. 4 - L'assorbimento da parte dell’anidride carbo-
nica e dell’acqua & ridotto negli avvallamenti della
curva, ossia nelle zone spettrali a bassa attenuazione.
| suddetti avvallamenti vengono sfruttati per la tra-
smissione a raggi infrarossi su percorsi di oltre
2.000 metri.

Collegamento a raggi infrarossi

La maggiore difficoltd & stata riscontrata
agli effetti della progettazione del sistema
di collegamento a raggi infrarossi. L'effi-
cacia del sistema dipende direttamente
dalla sicurezza di funzionamento del di-
spositivo che provvede a trasmettere il
fascio di raggi infrarossi, nonché dal man-
tenimento di un campo di vista oftico piU
o meno equivalente alla superficie vulne-
rabile-del bersaglio. La massima portata di
efficacia dell’arma simulata varia da 500
metri per il fucile M-14, a 2.000 metri per
il cannoncino da carro armato da 90 mil-
limetri.

Lo spettro di frequenza prossimo alla
gamma di raggi infrarossi e compreso tra
le lunghezze d'onda di 0,7 e di 1,7 micron
& stato scelto per il funzionamento dei
dispositivi di indicazione dei colpi subiti.
Diversi fattori sono stati determinanti agli
effetti di questa scelta. Innanzitutto questa
gamma non & di uso molto diffuso, per
cui esistono scarse probabilitd che gli im-
pianti usati per |‘addestramento militare
interferiscano con il funzionamento di al-
tri impianti. Oltre a cid, per tali frequenze,
& possibile realizzare dei dispositivi di ri-
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velazione assai sensibili ed a responso ra-
pido, funzionanti al germanio o al silicio.
Un altro motivo risiede nel fatto che le
sorgenti di fasci di luce a raggi infrarossi,
come ad esempio le lampade a xeno, sono
comunemente reperibili, e sono in grado
di produrre impulsi di breve durata (il fun-
zionamento dell’apparecchiatura ad impul-
si riduce notevolmente gli effetti nocivi
delle radiazioni ambientali provenienti dal
sole e da altre sorgenti).

Trasmissione a raggi infrarossi

La trasmissione di fasci di raggi infra-
rossi a distanza di oltre 2.000 metri com-
porta nuovi e preoccupanti problemi, di-
pendenti principalmente dalle condizioni
atmosferiche. La nebbia, la foschia, il va-
por acqueo, la polvere, il vento e le con-
dizioni termiche ambientali esercitano una
notevole influenza agli effetti della tra-
smissione di energia a raggi infrarossi.

Una valutazione abbastanza approssi-
mata dell’attenuazione dovuta all’atmosfe-
ra & possibile usando la seguente formula:

e ot
Py = Br———
RZ

nella quale Py rappresenta l'ammontare
della potenza del segnale ricevuto, Pr la
potenza del segnale trasmesso, R la porta-
ta, e ¢ il valore costante dell’aftenuazione
(precisiamo perd che l‘eguaglianza enun-
ciata non & applicabile per il funzionamen-
to del « laser » a raggio stretto nello spet-
tro di frequenze considerato).

Il simbolo eo® costituisce un’approssi-
mazione al valore dell’attenuazione media
dovuta ai fattori citati. Il fattore o pud va-
riare entro un rapporto di 1.000 a 1 per
una determinata condizione atmosferica,
ad eccezione della nebbia densa. Oltre a
cio, la formula di cui sopra non tiene conto
delle sorgenti di luce monocroma, ma &
valida soltanto nei confronti della regione
integrata dello spettro luminoso compren-
dente le lunghezze d'onda della luce visi-
bile e prossime alla gamma dei raggi in-
frarossi.
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SUPERF. UTILE

USCITA NOMINALE

IMPULSO 1R diam. 1 mm 15 V- Rapp. 5/R=130 dB
10 jsec.
FILTRO FILTRO OTTICA RIVEL. s
LAMP. WRATTEN RATTEN @ 75 mn AL o AMPLIF.
XEN [MPULSI
o 88A 88A _F. 15 ¢ GERM.
f 15 kHz
* CARICO 10 W/SEC. AB. 150 kHz
FUNZIONANTE OGNI GUAD. 80 dFs
7 SECONDI, SENZA
DISP. OTTICI ALLA
SORGENTE. I %
EUCLO PIANO)
L
PROIETT|  _[cHoPPER FOTO AABE _|REGISTR.
500 W MECC. 1 moLT. A 2 CAN]

* NOTA: Usando una lampada « Edgerton, Germanhausen e Grier luc. » FX 48, con un carico di 2 W
al secondo, l'amplificatore fornisce un'uscita di 3 V.

Fig. 5 - La misura degli impulsi di luce provenienti da lampade ad arco allo xeno su di una lun
ghezza di oltre 1,5 km, denota una fluttuazione media compresa tra rapporti da 3 a1 e da 6 a 1.
La sorgente dello xeno viene usata per ottenere questi dati sperimentali, e viene confrontata con
una lampada tipica a filamento di tugsteno da 500 watt.

La fig. 4 & un grafico cartesiano che met-
te in evidenza |'attenuazione imputabile
alle condizioni atmosferiche in riferimento
al suddetto spettro. L'atmosfera non & al-
tro che un gas che pud essere considerato
omogeneo, avente una distribuzione nello
spazio tale da costituire una massa. | punti
in cui l'attenuazione assume valori assai
elevati sono dovuti all‘assorbimento da
parte dellanidride carbonica e del vapor
d’acqua presenti nell’atmosfera, e variano
col variare della posizione a seconda che
la direzione di propagazione sia parallela
alla superficie del suolo, oppure inclinata
rispetto ad essa.

Risulta pertanto indispensabile far fun-
zionare I'impianto in corrispondenza di
uno degli avvallamenti della curva illu-
strata nel grafico (ossia nelle zone dello
spetftro in cui si ha la minima attenuazio-
ne), oppure far si che I'impianto funzioni
su di uno spettro comprendente un‘ampia
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gamma di lunghezze d'onda, al fine di
tener conto — e quindi di effettuare una
certa compensazione — delle perdite di
cui si & detto.

| fattori di importanza secondaria, che
sono stati trascurati nella formula citata,
sono comunemente noti col nome di « ba-
gliori atmosferici », « scintillii » o « ebolli-
zioni dell'aria ». Essi hanno effetti del tutto
simili a quelli che si osservano normalmen-
te quando si guardano le stelle, oppure
quando si osserva un oggetto posto ad una
certa distanza, facendo passare lo sguar-
do al di sopra di una strada avente una
temperatura assai elevata.

La misura dei raggi infrarossi
| rilevamenti eseguiti con luce ad im-
pulsi prodotta mediante lampade a xeno,

lungo percorsi di circa 1,6 chilometri, con
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sorgenti da 25 millimetri di diametro e
con organi di ricezione (sensibili ai raggi
infrarossi) del diametro di circa 75 milli-
metri, hanno dimostrato che & possibile ri-
scontrare delle fluttuazioni variabili entro
rapporti da 3 a 1 eda 6 a 1, il che risulta
relativamente concorde con i metodi clas-
sici. La fig. 5 illustra la disposizione del-
le apparecchiature che & stata adottata per
ottenere i dati enunciati.

La maggior parte delle variazioni di in-
tensitd del segnale & dovuta dunque al-
|‘attenuazione esercitata dall’atmosfera, tut-
tavia occorre considerare anche la legge-
ra rifrazione dovuta all‘alternarsi di masse
di aria aventi diverse caratteristiche di
densita, di umiditd e di composizione, la
quale rifrazione contribuisce anch’essa a
determinare in parte l'effetto di attenua-
zione,

Le apparecchiature di rivelazione che
forniscono I'indicazione di raggiungimento
del bersaglio sono elaborate in modo tale
da adattarsi alle suddette fluttuazioni del-
I'intensita del segnale mediante la cui irra-
diazione viene effettuato il collegamento
a raggi infrarossi.

Larco della lampada a xeno funzionan-
te ad impulsi pud avere una durata estre-
mamente breve, compresa cioé tra 5 e
25 microsecondi. Con impulsi di cosi breve
durata, il problema dovuto alla difficolta
di distinguere il segnale utile dall’irradia-
zione risulta virtualmente risolto.

La modulazione a frequenza bassa, do-
vuta ai movimenti del ricevitore, al soffio
del vento tra gli alberi, o al movimento
delle zone d'ombra determinate dalle nu-
vole, pud essere facilmente filtrata in sede
di ricezione, senza peraltro alterare mini-
mamente |intelligibilita del segnale.

Il consumo di energia da parte del di-
spositivo che produce ed irradia il segnale
a raggi infrarossi & basso, in quanto il con-
densatore che immagazzina |'energia ne-
cessaria, una volta caricato, implica soltan-
to la presenza di correnti inerti. Il rispar-
mio di consumo di energia che si ottiene
rispetto ad un impulso tipico non funzio-
nante a raggi infrarossi e illustrato alla
citata fig. 5.
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Per gli impianti destinati al funziona-
mento continuo del generatore di impulsi
a raggi infrarossi, pud essere usata una
sorgente di energia di alimentazione in
grado di erogare una potenza media ap-
prossimativa di 30 watt, per una portata
di olire 3 chilometri, € con un consumo
medio di 0,5 watt in stato di riposo (ossia
durante i periodi in cui non vengono tra-
smessi impulsi a raggi infrarossi). Per ot-
tenere le medesime prestazioni, con una
portata analoga, sarebbe necessario adot-
tare lampade a filamento di tungsteno
aventi una potenza compresa tra 40 e
500 watt, ed inoltre occorrerebbe disporre
dell'energia necessaria per animare il di-
spositivo meccanico di modulazione.

Le lampade a xeno presentano uno spet-
tro avente un andamento particolare e con-
tinuo, che presenta un picco in corrispon-
denza della lunghezza d'onda di 1 micron,
cosi come si pud osservare alla fig. 6A.

Questo tipo di lampada non emette luce
avente lunghezza d'onda compresa nella
regione percepibile dall’occhio umano.
Inoltre, dal momento che la parte visibi-
le non & necessaria, si ricorre all'impiego
di filtri come — ad esempio — il tipo
« Wratten 88A ». -~

Rivelatori

L'ampiezza dello spettro di frequenze,
e la brevita degli impulsi implicano la
necessita che il dispositivo sensibile usato
per percepire gli impulsi irradiati, abbia
un‘ampiezza di banda sufficiente per
rispondere adeguatamente ad impulsi
aventi una durata compresa tra 5 e 25
microsecondi, ed un responso spettrale
corrispondente alle caratteristiche di uscita
della lampada a xeno. Le figure 6A e 6B
illustrano graficamente le caratteristiche di
due tipi di rivelatori.

I silicio, il quale & caratterizzato da una
costante di tempo notevolmente piu lunga
di quella del germanio, puo funzionare
fino a lunghezze d'onda dell’ordine di 1,1
micron. Nei confronti del silicio, si verifi-
ca un fenomeno del tutto particolare. La
sua sensibilitd nei confronti delle correnti
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alternate a frequenza bassa, assai piU ele-
vata di quella del germanio, dipende dal-
I'ammontare dell’irradiazione ambientale
(in corrente continua) proveniente dal sole
e da altre sorgenti, il che & spesso causa
di saturazione in un rivelatore al silicio.
Cio accade in .modo particolarmente pro-
nunciato nei dispositivi di ricezione aventi
un ampio angolo (da un grado in su).

[l germanio costituisce il compromesso
piU soddisfacente. Esso presenta infatti il
maggior rendimento e la migliore sensibi-
lita nella regione considerata, e funziona
fino a lunghezze d'onda dell'ordine di
1,7 micron, prima di comportarsi, rispetto
ai raggi infrarossi, come un corpo traspa-
rente. Oltre a cio, il tempo di responso &
maggiormente soddisfacente in rapporto
alla sorgente della luce ad impulsi.

Per contro, il problema maggiormente
rilevante relativo al germanio consiste nel
produrre elementi sensibili di grande su-
perficie (aventi cioé un diametro maggiore
di 1,2 millimetri), e cid in quanto i proces-
si di fabbricazione non presentano la me-
desima facilita di lavorazione che si riscon-
tra invece nei confronti del silicio, per il
quale e possibile usare i procedimenti tec-
nici epitassiali. Le giunzioni a lega, normal-
mente adottate col germanio, determinano
la produzione di rivelatori che non presen-
tano una sensibilita costante per tutta la
zona attiva.

Dal momento che la trasmissione me-
diante lampade allo xeno si verifica in di-
rezione rettilinea (ossia a portata oftica),
nella regione dei raggi infrarossi, il dispo-
sitivo di ricezione deve soltanto essere ca-
ratterizzato da un « campo di vista ». Agli
effetti pratici, il trasmettitore o il bersaglio
possono essere disposti a breve distanza
tra loro, e — dopo aver provveduto ad
un’accurata regolazione della direzione dei
raggi — non si verificherd alcuna interfe-
renza tra i due in corrispondenza del rice-
vitore.

L'amplificazione video del segnale a rag-
gi infrarossi ricevuto & lineare. Il responso
alle frequenze basse non deve estendersi
oltre i 5 kHz, per consentire la ricezione
degli impulsi irradiati a raggi infrarossi.
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Questo particolare elimina la modulazione
dovuta all'irradiazione ambiente e prece-
dentemente citata, come pure il rumore a
frequenza bassa tipico dei transistori. Le
misure effettuate hanno dimostrato che |a
modulazione dovuta ai fenomeni di scintil-
lazione e di vibrazione del ricevitore sus-
siste per frequenze al di sotto di 1.000 Hz.

Collegamento radio a Modulazione di
Frequenza

Per completare questi impianti di se-
gnalazione dei colpi che raggiungono il
bersaglio, sono stati usati due tipi di colle-
gamenti a radio frequenza. Le onde radio
ad impulsi e a Modulazione di Frequenza
sono state usate nei primi esemplari, con
frequenze dell’ordine di 230 MHz. Per le
caratteristiche del funzionamento dell’im-
pianto descritte all'inizio, si usa appunto
questo impianto a Modulazione di Fre-
quenza.

La potenza di uscita del trasmettitore &
di 2 watt, mentre la sensibilita del ricevi-
tore & di 2 millivolt, con una ampiezza
di banda totale di 40 kHz. Limpulso tra-
smesso (di interrogazione e di risposta ai
raggi infrarossi) ha una lunghezza di 250
microsecondi. Dal momento che la trasmis-
sione & a-periodica, la portante viene sin-
tonizzata su di una frequenza inferiore
di‘circa 6 kHz rispetto alla frequenza cen-
frale, e viene spostata di +12 kHz, nel-
I'istante in cui viene trasmesso I'impulso.
La parte restante inutilizzata dell’ampiezza
di banda & necessaria per compensare la
deriva di frequenza dell‘oscillatore sia nel
trasmettitore che nel ricevitore.

Collegamento a radio frequenza con Mo-
dulazione a « pesizione di impulso »

L'ultima versione del dispositivo impie-
ga un sistema funzionante con modulazio-
ne a posizione di impulso, con una fre-
quenza di 140 MHz. Si ottiene cosi un fun-
zionamento piu sodisfacente che non col
sistema a Modulazione di Frequenza. Il
trasmettitore ed il ricevitore sono caratte-
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Fig. 6 - Grafici illustranti il confronto tra un rivelatore al silicio (A) ed un rivelatore al germa-
nio (B), per raggi infrarossi prodotti da una lampada allo xeno. La combinazione tra la linea
caratteristica della lampada allo xeno e lo spettro continuo determina un picco in corrispondenza
della lunghezza d'onda di 1 micron per il silicio, e di 0,95 micron per il germanio. Quest’ultimo
rappresenta la scelta migliore.
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rizzati da una sensibilitd di 2 millivolt per
un‘ampiezza di banda di 20 kHz. Anche
in questo caso, si fa uso di un impulso
della durata di 250 microsecondi per tra-
smettere il segnale di inizio, di interroga-
zione, e gli impulsi di risposta a raggi in-
frarossi. In guesto sistema & necessario un
ulteriore impulso di inizio per far si che
una unita assuma le condizioni di funzio-
namenfc come bersaglio, mentre — nel
sistema a modulazione di frequenza — cid
risultava dal disattivamento del ricevitore
funzionante con segnale ad onde persi-
stenti.

Antenne

Vengono usate semplici antenne a di-
polo in quarto d'onda, oppure del tipo
coassiale a mezza onda. Una delle difficol-
ta agli effetti dell'M-14 e degli altri di-
spositivi che devono essere portati indos-
so da una persona, consisteva nella neces-
sita di conferire alle antenne le minime
dimensioni possibili, e la massima robu-
stezza: in altre parole, il tipo pib adatto
era il dipolo in quarto d'onda. Gli impian-
ti montati invece su veicoli potevano usa-
re indifferentemente sia i tipi di antenne a
dipolo in quarto d‘onda, sia i tipi coassiali
a mezza onda.

Applicazioni

La figura 1, nella quale si osserva un
carro armato del tipo M-48 illustra un si-
stema avvisatore installato nel cannone da
90 millimetri. Questa stessa apparecchiatu-
ra pud essere montata senza alcuna modi-
fica anche sul carro armato tipo M-60. L'an-
tenna radio ed il faro a raggi infrarossi
sono installati visibilmente sulla torretta.

All'interno della canna del cannone si
trova il dispositivo di arma-bersaglio, con-
tenente il radio-rice-trasmettitore, il com-
plesso di alimentazione, ed i circuiti di
codificazione. In questa stessa unitd & con-
tenuto anche il telescopio fotoelettrico a
raggi infrarossi, che si osserva all’estremi-
ta della bocca dell'arma.
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Lindicatore per fucile M-14, del tipo
usato dalle truppe di fanteria, permette
alla recluta che viene addesirata di spara-
re colpi su bersagli mobili in combattimen-
ti simulati, e con una portata che si esten-
de fino a 500 metri. Un telescopio fotoelet-
trico montato sul fucile, il dispositivo elet-
tronico contenuto in un apposito astuccio
fissato alla cintura della recluta, ed il com-
plesso antenna/faro montato sull’elmetto,
conferiscono al soldato la possibilita di agi-
re sia come bersaglio che come arma di
attacco (vedi fig. 7).

Fig. 7 - Il telescopio foto-elettrico & applicato al
fucile della recluta da addestrare, e consente una
portata di 500 metri. || complesso costituito dal-
I'antenna in quarto d'onda e dal faro & Installato
sull'elmetto.

Il sistema descritto & stato usato per le
esercifazioni nei combattimenti simulati
« da tferra a terra ». L'intero principio si
presta tuttavia allimpiego anche pr eserci-
tazioni di combattimenti del tipo « terra-
aria » ed « aria-terra », Infatti, non solo
risulta possibile simulare diversi tipi di
armi d'attacco, ma la tecnica pud essere
applicata anche ai sistemi di radio-fari, nei
casi in cui risulti necessario localizzare —
e possibilmente identificare — la posizio-
ne a terra di un bersaglio, per un‘azione
di bombardamento dall’alto.
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AMPLIFICATORE DI CORRENTE E DI TENSIONE
PERCHE E NECESSARIO UN CARICO ANODICO

Iniziamo in questa rubrica, un ripasso generale delle nozioni che abbiamo imparato sui banchi di scuola
ma che purtroppo molti di noi hanno dimenticato. Questo non vuole essere il solito corso di elettronica.
Noi sceglieremo di quando in quande quei concetti che la quotidiana « routine » di lavoro nel laboratoiro
di progetto o di servizio ci costringe a rispolverare per il disbrigo del nostro normale lavoro. Questa

pertanto vuole essere una rubrica « viva e vitale ».

na delle funzioni pib importanti
che & chiamato ad assolvere un circuito
elettronico & I'amplificazione. Infatti, se
esso non potesse effettuare questa fun-
zione, molte altre altrettanto importanti
non potrebbero essere compiute. Per esem-
pic, non potremmo avere oscillatori per la
produzione di onde sinusoidali, quadrate,
ad impulsi, ecc... Pertanto volendo studia-
re tutte le proprieta di un circuito elettro-
nico, bisognera per forza cominciare dal-
I'amplificatore; e sard quindi buona cosa
cercare di classificare innanzitutto la gran-
de famiglia degli amplificatori.

Il cuore di qualsiasi amplificatore & la
valvola o il transistore. Noi, in questa ri-
vista, abbiamo gid studiato le curve ca-
ratteristiche statiche di questi due impor-
tanti dispositivi amplificatori ed abbiamo
anche fatto conoscenza con i circuiti ca-
paci di rilevarle. Vediamo, ora un po’,
come bisogna modificare questi circuiti al
fine di trasformarli in circuiti amplificatori.
Per semplicitd incominciamo dal ftriodo.

Necessita di una impedenza di carico.

In fig. la riportiamo il circuito fonda-
mentale che abbiamo usato per defermi-
nare le curve caratteristiche statiche di un
triodo. Per esempio, per tracciare la curva
caratteristica mutua, abbiamo mantenuto
fisso il valore della tensione di alimenta-
zione dell’anodo (E..); e abbiamo invece
variato, per gradi, la tensione di alimen-
tazione della griglia (E.) partendo dal va-
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lore zero fino ad un certo valore negativo;
ad ogni nuovo valore che noi assegnava-
mo alla tensione di griglia notavamo il
corrispondente valore assunto dalla cor-
rente anodica (l,). Durante queste opera-
zioni che cosa succedeva alla tensione pre-
sente sull’anodo (E,)? Variava forse? Non
poteva variare perché |'anodo era colle-
gato direttamente al morsetto positivo del-
la batteria che, per presupposto, mante-
neva sempre la stessa tensione.
Supponiamo, ora, di dover amplificare
un debole segnale (E) a forma sinusoi-
dale; .lo possiamo inserire in serie alla
tensione di alimentazione della griglia
(fig. 1b). 1l valore complessivo della ten-
sione applicata alla griglia (e) sara, in
qualsiasi istante, la somma della tensione
continua (E.) con la tensione variabile del
segnale (e, = E;, sen ) 1) e cioe:

e = Ecc + €y (1)

La tensione istantanea applicata alla gri-
glia variera quindi rispetto al valore pri-
mitivo (E.) fino ad un massimo negativo
in corrispondenza del valore massimo del-
la semionda negativa del segnale appli-
cato e fino ad un minimo negativo in cor-
rispondenza del valore massimo della se-
mionda positiva del segnale stesso. Cid
& indicato chiaramente in fig. 2 (abbiamo
usato un segnale il cui valore massimo &

inferiore alla tensione negativa di alimen-

tazione della griglia E.).
L'inserimento di questo segnale nella
tensione fissa di polarizzazione di griglia
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Fig. la - Circuito fondamentale per il rilievo delle
curve caratteristiche statiche di un triodo.

produrra una variazione della corrente ano-
dica. In particolare, la corrente anodica
diminuird quando il valore istantaneo del-
la tensione della griglia diventa pit ne-
gativo, e viceversa, aumenterd quando
il valore istantaneo della tensione appli-
cata alla griglia diventa meno negativo.

Siccome l'anodo & collegato direttamen-
te all’alimentazione la cui tensione, abbia-
mo visto, rimane inalterata, anche la ten-
sione presente sull’anodo (E.) non cam-
biera di valore durante tutte queste va-
riazioni. Ma allora, abbiamo forse oftte-
nuto un’amplificazione del segnale? No,
assolutamente, E variata soltanto la cor-
rente anodica. Perd, se facciamo scorrere
questa corrente in una impedenza colle-
gata in serie al circuito anodico, avremo
ai terminali della medesima una tensione
IZ; ora, siccome la corrente varia al va-
riare del segnale, anche la tensione 1Z
variera al variare del segnale, e quindi
ne sara una «replica esatta ». Dimensio-
nando opportunamente |'impedenza, si
pud fare in modo che questa tensione
« replica » |Z sia superiore alla tensione
alternata applicata alla griglia. Soltanto
ora questo circuito funziona da amplifica-
tore, e lo vediamo in fig. 3. Non & un
circuito pratico questo. E ovviol Ma ci in-
segna molto chiaramente perché & neces-
saria un‘impedenza di carico. Quest'ultima

Fig. 1b - Come in fig. 1a con I'inserzione di un segnale
nel circuito di griglia.
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pud essere un resistore, una bobina, un
trasformatore, od altro. Anzi un sistema
di classificazione dei vari tipi di amplifi-
catori e basato proprio sul tipo di impe-
denza usato. Ma questo lo vedremo pil
avanti,

Amplificatori di tensione e amplificatori
di potenza

Gli amplificatori si possono dividere in
due grandi gruppi; amplificatori di ten-
sione e amplificatori di potenza. Lo scopo
finale di un amplificatore & quello di
azionare qualche dispositivo. Diamone al-
cuni esempis 1) azionare un altoparlante;
2) spostare da sinistra a destra e dall’alto
verso il basso il fascetto di elettroni in
un cinescopio; 3) azionare un relé, ecc...

Si potrebbero citare ancora centinaia di
impieghi; tutti comunque hanno questo
in comune: richiedono della potenza in
modo da azionare il dispositivo terminale
che forma il carico. Questa potenza pud
essere fornita da un amplificatore di po-
tenza. Per avere elevati livelli di potenza
¢ necessario che nella valvola finale si
producano ampie variazioni di corrente,
le quali possono verificarsi solo se il se-
gnale applicato in griglia (e) ha anch’esso
ampie variazioni. Cid non significa altro
che poter disporre all’ingresso dell’ampli-
ficatore finale di un segnale pilota (E,) di
notevole ampiezza. In molti casi, perd, la
sorgente del segnale non pud produrre
che tensioni di valore estremamente basso.

Per esempio, il segnale che pud fornire
un‘antenna TV ha un livello di appena po-
chi microvolt (uV); oppure quello ricavato
ai morsetti di uscita di un microfono op-
pure infine il segnale-errore ricavato da
un ponte di misura ecc.; tutte queste ten-
sioni hanno valori estremamente bassi.

E allora intervengono gli amplificatori
di tensioni che « portano» questi bassi
livelli di tensione a valori elevati quanto
si vuole o per lo meno in grado di « pilo-
tare » efficacemente gli amplificatori di po-
tenza.

In molti casi sono necessari molti stadi
amplificatori di tensione. Che cosa si desi-
dera da un amplificatore di tensione?
Avere alla sua uscita il valore piU elevato
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Fig. 2 - Effetto dell’amplificazione di una tensione sinusoidale sul valore istantaneo della tensione ap-

plicata sulla griglia.

possibile di tensione per un dato valore
di tensione applicata all'ingresso. (Vedre-
mo, perd, che purtroppo ci sono delle li-
mitazioni a questo ambizioso desiderio).
Comunque, solo in questo modo noi realiz-
zeremo il massimo guadagno di tensione.

La potenza eventualmente sviluppatd nel
circuito di uscita di un amplificatore di ten-
sione non ha importanza. Il contrario na-
turalmente vale per un amplificatore di
potenza, dove, invece il guadagno di ten-
sione non interessa; interessa invece ofte-
nere la massima potenza di uscita per un
dato segnale applicato all'ingresso.

Condizioni per oftenere la massima po-
tenza o la massima tensione d‘uscita

In fig. 3 abbiamo visto che se vogliamo
che la valvola (o il transistore amplifichi)
bisogna inserire nel suo circuito anodico
(o di collettore) un‘impedenza di carico.
Effettivamente & il valore di questa impe-
denza di carico che regola il guadagno o
la potenza d'uscita. dell’amplificatore. Ab-
biamo visto che quando I'impedenza & ze-
ro (fig. 1a) l'usciia & pure zero. Ma questo,
vuole forse dire che se l'impedenza assu-
me un valore infinito abbiamo la massima
uscita? Prima di rispondere a questa in-
teressante domanda, abbiamo studiato I'an-
damento della tensione e della potenza
« di uscita » di un circuito formato da una
resistenza di carico, collegata ai morsetti
di una batteria che abbia una data resi-
stenza interna, quando alla resistenza as-
segnamo differenti valori.
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Vediamo meglio con un problema.

Esempio

Una sorgente di tensione continua ha
una f.e.m. di 600 V e una resistenza in-
terna di 1000 ).

Trovare la tensione agli estremi della
resistenza e la potenza in essa dissipata
quando alla stessa si assegnano valori da
0 a 20.000 ). Tracciare il diagramma che
indichi I'andamento della tensione e della

~ potenza di uscita in funzione dei vari va-

lori dati alla resistenza

Soluzione

1) Per ogni valore assegnato alla resi-
stenza di carico (R), il valore della resi-
stenza complessiva (Ry) sarad uguale a R, +
+ 1000 (resistenza interna).

2) 1l valore della corrente (l) nel circui-
to sara: E/R; (dove E = 600 V).

3) La tensione agli estremi della resi-
stenza di carico (R) o tensione di uscita
(Eo) sara: IR..

4) La potenza di uscita (Wy) sara I’Ry
(oppure Eol, oppure Eg?/R)).

5) In base a queste relazioni mettiamo
in tabella « le risposte » ai vari valori as-
segnati a R..

6) In fig. 4 riporteremo le curve indi-
canti I'andamento della tensione e della
potenza in funzione dei vari valori asse-
gnati alla resistenza di carico (Ry).
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Fig. 3 - Come in fig. 1b ma con I'inserzione di una
impedenza di carico (Z).

Dalla tabella 1 e dai grafici della fig. 4
si possono tirare le seguenti conclusioni:

a) la tensione (E,.i.) presente ai termi-
nali del resistore R. non raggiunge mai
il valore della tensione presente ai mor-
setti della batteria; e cid anche quando
R. ha il suo massimo valore. Per esempio,
quando R. = 99.000 , Ry = 100.000 Q,
I = 6 mA; Eiu, ha perd il valore di
594 V! In generale possiamo perd affer-
mare che quanto piU grande & il valore
di R. tanto pib grande sard la tensione
presente ai suoi terminali.

b) Si noti perd che via via che il valore
di R. aumenta, l'aumento della tensione
ai suoi terminali diventa sempre pil piccola
(la curva cio® assume un andamento asin-
totico). Con un valore di R, = 19.000 O
noi siamo 30 V (5%) lontani dal valore
massimo possibile (600 V). Anche con
R. = 99.000 © noi siamo ancora 24 V
(1% circa) lontani dal valore massimo.
Un aumento notevole di R, (da 19.000 a
99.000) (cioé del 500%) produce quindi
solo un aumento insignificante (4%) della
tensione di uscita.

¢) Osserviamo ora invece la curva che
indica la potenza dissipata nel resistore di

TABELLA 1
R. (ohm) Rr (ohm)
0 | 1000
200 I 1200
500 1500
1000 2000
2000 3000
5000 6000
11,000 12,000
19,000 20,000
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I (mA)

carico R.. Vediamo, per esempio, che tale
curva raggiunge il suo massimo (90 W)
quando R. = 1000 ().

Prima e dopo questo valore del resistore
di carico la potenza dissipata diminuisce.
Attenzione! Questo valore (1000 ) & an-
che il valore della resistenza interna della’
batteria. E questa non & una pura coinci-
denza! Per via matematica si pud dimostra-
re che al resistore di carico viene fornito
il massimo valore di potenza quando il va-
lore della resistenza del resistore di carico
& uguale al valore della resistenza interna
della sorgente che nel nostro caso & la
batteria.

d) Un'ultima osservazione suggerita dal
grafico della potenza & questa: tale grafico
raggiunge molfo rapidamente il suo valore
massimo ma una volta raggiunto descresce
molto lentamente. Per esempio, (vedi fi-
gura 4), si raggiungono i 2/3 {60 W) della
massima potenza di uscita (90 W) sia con
R. = 300 Q che con R, = 3700 Q. Si
noti che mentre il primo valore & appena
700 Q inferiore al valore ottimo massimo
(100 ), il secondo valore & superiore di
2700 Q! Su questo interessante comporta-
mento noi ritorneremo quando tratteremo
degli amplificatori di potenza. Vediamo ora
come futto questo discorso possa appli-
carsi anche agli amplificatori.

L'amplificatore fornisce al suo carico ten-
sione e potenza. Anche |'amplificatore ha
una sua resistenza interna (per esempio,
in un amplificatore a valvola, la resistenza
interna della valvola r,). Abbiamo quindi
una situazione identica a quella del pre-
cedente circuito formato da una batteria e
da un resistore di carico. Pertanto, per

Eo (volt) Wy, (watt)

600 (o] 0

500 100 | 50

400 200 80

300 300 90

200 400 80

100 500 50 |
50 [ 550 275 |
30 570 171
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Fig. 4 - Andamento della tensione e della
ohmico assegnato al resistore stesso.

quanto detto sopra possiamo concludere
dicendo che:

a) quando si vuole oftenere da un am-
plificatore la massima tensione di uscita
(amplificatori di tensione), Ixmpedenza di
carico deve avere il valore piU elevato pos-
sibile.

b) quando invece si vuole trasferire sul
resistore di carico la massima potenza (am-
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Tensmne di usclta ;
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E uscna

16
dx cariro (RL) 1000 ohm

18

potenza dissipata su di un resistore in funzione del valore

plificatori di potenza) I'impedenza di carico
deve avere un valore uguale alla resisten-
Za interna della sorgente che nel nostro
caso e la valvola o il transistore. Quando
si fa cio si fa quello che comunemente si
chiama « adattamento di impedenza ».
Prossimamente ci occuperemo della clas-
sificazione degli amplificatori e delle va-
rie forme di distorsione che essi possono

produrre. L. Cascianini
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LA INTERPRETAZIONE DEI SIMBOLI CHE COMPAIONO s
A 1+
NELLE TABELLE SI PUO TROVARE NEL N. 2-1965 —
SPIEGAZIONE DELLE SIGLE DEf COSTRUTTORI
TOSJ = Tokyo SPR = Sprague MATJ = Matsushita ETC = Electronic TII = Texas
E{lib?l_xra Electric WoRa Electronic Transistor Instruments
ectric GIC = General OKJ = Kobe Kogyo orp. ) e Electric
= Instrument Corp. RAYN = Raytheon JECJ = Yaou Electri
TERG = dsletanken SYI = gylva.niad NTLB = g:;‘;;’;é‘;g?t Sgyi,ltog:ductor ATEI = ATES
PHIN = Phii emiconductor L ; - o h !
Gloshampen- g = Stemens | NECI = Elonrie I S ents Lei™”  FCAY = Fuitsu Ltd.
frbrieken and Halske BEN = Hendix MOTA = Motorola RCA = Radio Corp.
PHIL = Philco HITJ = Hitachi Ltd. Semicon Semiconductor of America
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL GERMANIO

(disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 5
™
o PARAMETRI “h" CARATTERISTICI 25 °C ‘
Fre i | o SO | & ————— 8 L | R
i:(::lrli:: di oo [ POLARIZZAZIONE EMETTITORE COMUNE |z &
TR0 ibera | Toglio K =1 ‘ E| B
92| fab A e e | e e | | | 8
| P . . | ‘ S
(mW) | (MH) O | (umho) | {ohm) 1(><‘°‘J|(PF) |
25A315 60 | 55,0 18 [6.001,0 |110 l2,0(D |TOS
AF134 60 | 55,0 25| Sog| 1. 0¢8] 110 2.8|D | TFKG
| 25A316 60 | 75,0 | 18 16,00 1,0 | 110 2,0/D__| TOSI
AF124 60 | 75,08 20| 20 | 8,00[6,00 1,00 150 [ 12,50 ADT pHIN |
AF125 60 | 75,08 20 8,006,000 1,00|150 I 2.5]ADT PHIN
AF126 | 60 | 75,08 20 8,006,090 1,00 150 | | | ADZ| PHIN
AF127 60 | 75,08 20 8,00 6.00| 1,00 150 e l‘KDgzﬁ“leN
T2788 60 90,08 20 «50| 1008 10| 2,00 10%A [ | | MDB| PHIL
2N979 @ 60 | 1008A 20 2,0 3,00| .50 4% 507 ‘ 5|MD | SPR
2N980 60 | 1008A 20 [2,0] 5.00].500] 400 50t 1,5/ MD | SPR |
2N1726 60 100%|, 20 1,0 1001 6,00| 1,00 50tA| 1,0| 40| .5l SPR
{2N1727 60 100* 20 + 50 00 1.00 | 207A] 1,0 40| o 5l GIC
2N1728 ‘. 60 100+ 20 .50 10 6.0| 1,004 401A| 1,0] 40 [2.50ME |SPR |
2N1788 60 100%|, 35 11,0 120 1,00 50tA, 1,0 40| 2,5 | sPR
| 2N1789 60 100*| 35 5| 4 50 1200 1. 08| 204 1,0 40 2, 5(ME | SPR
2N1790 60 100%* 35 50 12¢(1,00] 40tA| 1,0] 40 {2, 5[ME | SPR
2N1864 60 100%|, 20 50 6,001,000 10ta| 1,0| 40 | 34/ME | SPR
[2N3412 | 60 | 1008A 20| .0/ 5.,00|1,0 | 25 273250 kird GIC
2N1499A| 60 110§ 20 ' L5001 400 501 | | T 1.5 ME GiC
2N1499A7 60 1108 20| 20#(2,0 100 L5008, 408| 50t 1.5|ME | GIC
| 2N17484 60 | 1328 25| 6.0 1,0 | 70 |Db,13 26 1.3|ME | SPR
T2946 60 1506 20| | 100|2.00] 101A] T MDD PHIL
2N499A 60 170§ 30 9,0 |1,0 50 | .3 MDt GIC
[2N499A | 60 1708 30 9,0 [1,0 | 50 | 1,3 MDY GIC
2N501 [ 60 1758 15| .50 108 T0¢ | [1.8[MD |oic
2N501A A 60 175§ 15 |.50¢ 100 957 1,1/MD | GIC
| 2N1500 (4] 60 | 1758 15 500 108, 70 b 1,5,MD |-Gi
2N1500 /184 60 1758 15 L5000 10| 70T I 1.51MD | SYL |
2N1746 60 175% 20 6.0 |1,08| 60f | 9,0[1,5K|1,3{ 1.2/ ME | SPR
| 2N588A 60 | 200*A 15 L30| 100| 30tA | t . GIC
2N1745 60 2008 20 100| 2,00 10tA| | 1.5[MD [PHIL |
2N1747 60 200Q 20 6,00 1,00 60t 9,0 1,5K(1,3|1,8/ME |SPR
2N1865 60 2000 20 6,00| 1,00, 70 7.0/2,0K,1,2]1,8}ME | SPR
2N1866 60 2009 35 1201, 08| 70 7.0]2,0K 1,1{1,8|ME | SPR
2N1867 60 2000 35 12| 1, 00| 50 7,0[2,0K|1,1[1,8[{ME ! SPR
AFY12 60*%] 230§ 25| 12 1,00 65 Son | MBp| .SIHG
2N502 60 26098 20 108/2,0 | 65 . 0] MDB| SPR
T2945 60 | 3008A 20 1002, 00| 204 i o S{MD | PHIL
2N984 @ 60 350§ 15 500| 10¢, 70t { L9/MD | SPR
2N2170 4] 60 350§ 15 500 10| 70% { .9|MD [sPR
2N2487 60.| 360%A 5004| 100| 20tA | 3| MA | SPR
2N2488 60 | 36014 L5000 508 20%A1 | | 37 MA | SPR_ |
2N2489 60 | 360tA 504 10| 20tA 3 MA | SPR
2SA436 60 400 20 .0 3,0 | 10A | 1,2(ME |HITJ
25A437 60 400 20 .0 [3,0 | 104 L l1.2|ME |HIT) |
25A438 60 400 20 L0 (3,0 | 104 1.2[ME | HIT
2N779A [#A| 60 4508 15 50| 500| 85 1,4|MD | SPR
2N846 60 4508 15 500! 60g| 36% | | 1,9|MD | SPR
2N846A [fi| 60 450§ 15 500| 50| 35% | ! 1,9/MD | $PR
2N982 [AA| 60 4508 20 0P| 500 100|100t | 1,5|MD | sPR
2N983 [Al 60 450§ 15 13,000,600 108, 85t | 1.9|MD | SPR
2N2168 (i 60 4508 20 3,00(,500| 1051007 11,9(MD | SPR
2N2169 (il 60 4508 15 3,00|.500| 100| 85+ | 1,9/MD | SPR
2N779 60 4808 15 25 |.50¢| 10| 90% | | |1.9{MD |SPR_
AFY16 60* 5008 30 3,00 1200/ 1.57 60% | MEQ | SIHG
2N1868 60 8500 20 100 100 2,00| 337 1,5|ME |SPR
2N2360 60 | 1600 20 100! 100(2.00| 381 e 4 IMD@, POl
2N2361 60 | 1600 20 100| 100|2.00| 33t MDT ! PHIL
2N2362 60 | 1600* 20 100| 100|2,00| 33t MD | PHIL
[2N2398 | 60 | 1600*] | 20 | 100 |12.00| 83+ | | | | MDg | PHIL |
2N2399 60 | 1600% 20 1051 2,00| 33% [ MDt | PHIL
2SA340 63 | 70,0 20 13| 6 1,0 100 .5[AD | mAT)
[25A341 6 70.0 201 |6 1.0 1100 ] L5 AD | MATJ |
25A342 63 100 20 |6 1,0 [100 L5[AD | MATS
25A277 65 18 ll ;Zg 501 0 |As | TOSS
25A278 | 65 | 1 o 100¢ § | 1 10 | TO;
3 i i 1
BEgel | oan | 8 FRAREA T b O
25B290 65 | 1,00 18 6 1,00 125 452500 5.0“9.5»4@ TOSJ
234304 65 | 4150 18 650 150 |70 | 11 A 10
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL GERMANIO

(dispostl in ordine della i dissipazione al collettore (mW) e della massima. froquonzn (MHz) 6
| |
| B | o []  WoEBm b | PARAMER! “h" CARATERSTC 25 °C
cou Frequenza | sienzg | S £ ek 7 s w
- '.".,2:.'? lel il BVso | “ | ;:: - _mumiamouz EMETTITORE COMUNE - é §
i oghio | in aria £ c8 3 2 &=
a25° ¢ i ki E B¥cao |@-BVees| B¥emo | Ic mox | e | gk b s ‘ ] g g
Pe | ‘M §-BVcer L A | e 1
[ (mW) ‘ (MHz) [(CCimw) ] (V) | (V) | (V) (mA)' (pA) || (V) | (mA) {umho) | (ohm) [(X104}| (pF)
25A305 ‘ 65 | 10,0 @3| 18 12, 40, 4,0 (6,0 |1,0 | 70 | 11 A [Tosji
NKT33 66 | 3,00 |,7547| 10 10§| 12| 10/3,00/6,0 (1,0 | 75 |b,60 10 | NTLB
NKT43 | 66 | 3,004 ,75¢J| 10/ 10§ 12| 10 /3.0%|6.0 |1,0 | 75 [b,60 | 10 |[A |NTLB
NKT32 [ 66 | 7.50A|.7547| 10| 108 12| 10 3,04[6,0 1,0 | 100 [b,60 i 10 NTLB
NKT42 66 | 7,50A(,75¢3| 10| 10§| 12| 10 3,0p(3,0 |1,0 [100 |b,60 10 A | NTLB
2N990 ‘ 67 | 70,08 ,75#J) 32| 32 |1.0| 10|8,0|6.0¢ 1.0 |150 [b300| 67|300 2-_,5,%1,\,9, LPHIN
2N993 | 67 70,08|,75#J| 32| 32 |1,0| 10(8,0 [6.05/1,0 |1B0O 1.o|4 00| 160]8,0]AD pHIN
250432 | 70 20 .20(5,0 10 |6,0 (1,0 | 16 | ‘ME | Tosy
25B264 | 70 | 1,00 | @y 25| | | 50| 10¢8/1,5¢|,50 | 65 | ‘ |15 | A | NEC).
M8 124 [ 70 | 900%|.90#3| 20 .20/5.0| 10 15 .30 TOSJ
AF109 72 | 20084| 9007 18 12 ‘ | \ SIHG
2N1158A | 75 | 1.0#5] 20| 20¢|,50 100/5,00 10 (3.0 | 50 | | 12,8ME | PHIL
254276 | 75 | | AT 15 2,0 20(5,00(,.50¢ 108 | 60F | [3.5]MEA[ TOSJ
25B306 | 75 | @J| 105 50| 20| 10 |,.35¢ 2,08 6071 ‘ | | A TOS)
AC181 | 15 | | @3] 30 | 10|/200| 30 [1,0 | 50 | B7 | ; | 1 |A | TFKG |
NKT242 75 [ &I 1s] 100 1.5 | 18 | 301 | | [A~ [NTLB
V10/18J 75 | |.4007] 10| 500 |.35 |400 | 407t | | A |NTLB
v10/2s | 175 w«g%ﬁﬁlo; | 20/500 L.Sﬁ 1400 Ja‘l‘ I A [nms
V10/2S7 75 [ 10| [500 .36 400 | ‘ | A INTLB
2N331 75 | .40A |,80#3| 30| 12 10 16,0 11,0 .SOA b1, 0 500 |5ow BEN
2N206 75 | .78 |,30#s] 30| | 12| 50| 10 |5,0 |1,0 | 47 |b,55] 3 3.2 A TG
2N2447 | 75 | 1,00 |,80#J| 45| 24 | 12(100| 104|6.0f| 1,0 | 65 25[ 1800 5,0/ FA | RAYN
2N2448 75 | 1,00 |,80#J| 45| 24 | 12|100| 10%|6.001.0 @ 65 25/1800|5,0/ FA | RAYN
2N2449 | 75 | 1,20 |,804J] 85| 20 | 12[100| 1{ qg&@ 1,0 | 125 | 36|3600/7,0] |FA | RAYN
2N2450 75 | 1,20 |.80#J| 35| 20 | 12|100| 10 6,0¢|1.0 125 36(3600/7,0] FA | RAYN
CK22B 75 | 1,20 |.80#J| 20| 15 | 12/100| 10 |6,0¢|1,0 | 90 36| | FAZ RAYN
2N265 75 | 1,50 |,50%J 258| 50| 16 /5,0 [1,0 (115 |b,50] ,2,9J4.,9 40 |At  ETC |
NKT52 75 | 3,0048].6687] 10| 10Q| 10(2.0 [ [ | NTLB
NKT53 75 | 3.00A|.66Q7| 10| 10Q 10(2,0 | 1 A | NTLB
NKT54 75 | 3,004,667 10| 10¢ _J 10/2,0 | |A | NTLB
NKT62 I 75 | 3,004,663 10| 100 10(2,0 |A [ NT(B
NKT'63 | 175 ‘ 3,004,667 10| 100 10(2,0 A NTLB
NKT64 75 | 3,00A|,667) 10| 10| | 10/2,0 e L M |A | NTLB
NKT72 75 | 3,00 |,66 10| 109 10 10 | NTLB
NKT73 75 | 3,00 |.66 10| 100 10 10 | NTLB
NKT74 75 | 3,00 |,66 | 10| 108| | 10 P e 3 | 10 | NTLB
V6 /2R 75 | 3,00 |,674J]| 6.0 6.0/ 30 4,5 [1,0 | 30 ‘ | NTLB
NKT103 (il 75 | 5,00 |.66QJ| 20| 200|6,0(500{ 40 |4,50|1,00 75 20 [A | NTLB,
NKT106 [4] 75 | 5,00 |,660J] 20 200/6,0/500| 40 |4,50|1,00| 75 AL 20 i"A NTLE |
NKT109 %T 75 | 5,00 |.660F| 20| 200(6,0[500] 40 [4,58| 1,00 75 20 (A | NTLB]
NKT123 | 75 | 5,00 |,66@3| 20/ 200/6,0(500| 40 4,581,080 75 j20 |A |NTB
INKT126 [l 75 | 5,00 |,664J| 20| 200 6,0/500| 40 |4,50|1,008 75 120 |A | NTLB
NKT129 i 75 | 5,00 |,66QJ| 30| 2006,0(400| 100[4,.50 1.08| 75 20 [AA | NTLB
V6 /4R 75 | 5,00 |,67¢J| 6.0 6,0/ 30 4,5 1,0 | 50 256 |A | NTLB
| V6 /4RJ 75 | 5.50 |.4087] 6,0] _.. 30, 4,5 [1,0 | 50 = B 1 N 25 |A | NILBI
INKT154/25 75 | 6,00 |.665J| 6,0]6,00 10120 [4.50|1,08] 50 A NTLB
NKT164 | 175 6,00 |,660T| 6,0/6,00 10(2,0 [4,50|1,08| 50 | A NTLB
NKT164/25 75 | 6.00 |.668T] 9.0(9.00] 25/5,00(4,5 |1,0 | 50 | 25 | | NTLB|
26301 | 75 7,20 |,80#J| 15| 15 @ 10| 50| 10 (6,0 (1,0 | 60 8.5/A4 |TIB
2G303 75 | 7,20 |,80#J| 15| 25 | 10|/100| 10 (6,0 [1,0 | 40 | 8.5(A |TuB
NKT153/2% 75 | 8,00 |.664T) 6,0/6.00 | 10/2.0 [4.501.00 80 | 4| NTLB
NKT163 | 175 | 8,00 | ,664J| 6,0|6,00 10(2,0 (4,501,080 80 | A | NTB
NKT163/2§ 75 | 8,00 |,660T| 9,0|9,00 | 25 5.00(4,5 [1,0 | 80 I [ 25 | NTLB!
TF49 | 76* 9,00 |.404T} 15| 10 |5.01300/1,08/5.00/1.05 90 | 120, 800[(8,0015 [A | SING!]
NKT102 gz‘. 75 10,0 | ,660T| 20| 205/ 6,0/500| 40 (4,50 1,00|100 20 |A NTLB
NKT105 [ 75 10,0 |,6687| 20| 200 6,0|500| 40 [4,50|1,00|100 { 20 |A | NTLB
INKT108 [l 756 | 10,0 20| 207.6,0(500]| 40 4 571 1,004 100 | go 1A LNTB
44t §§ AAEE AR AR AL R R R A AR Bk
| 75 | 1020 | .67 6,0 6.0 30 4.5 [1.0°| 80 | | {25 |A | NTLB
vs/sm, 75 | 10,0 | .400T| 6.0 30 4.5 [1,0 | 80 ‘ 125 [A NTLB
NKT152 75 | 11,0 |,660T| 6,0(/6,00 10|2,0 [4.5@|1,00| 100 ‘ A NTLB
NKT162 75 | 11,0 | ,6647| 6,0/6,08 10/2,0 |4,50|1,00/100 \ A | NTLB
|2G302 76 | 14,4 |.80#J| 15| 15 | 10| 50| 10 |6,0 [1,0 |130 {8.5|A |TiB
2G304 75 | 14,4 |.80#J| 15| 25 | 10|100| 10 6,0 [1,0 | 50 | 8.5/A | TuUB
NKT151 75 | 15,0 |,66¢J] 6,0/6,00 10/2,0 |4,50|1,00|150 (A | NTLB
NKT104 (] 75 | 18,0 |.66 20| 208(6,0[500| 40 |4,58|1,008]150 20 |[A  'NTLB
NKT107 [#| 75 | 18,0 | .66QJ| 20| 200|6,0(500| 40 |4,507|1,00|150 | 20 |A NTLB
NKT121 (A 75 | 18,0 ' .66¢J| 20| 20¢|6.0|500| 40 | 4,501,005 150 . 20 |A | NTLB
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL GERMANIO

(disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e delia massima frequenza (MHz) Y
MAX, ‘; M YALOR! LIMITE \ g o |l
iy Rest- | A 239C ,I,::f ‘ PARAMETRI “h™ CARATTERISTICI 25 °C ! | |
oL F"““'“‘“|""“.‘“l§ ‘ B con | POLARUZATIONE EMETTIIORE COMUNE s | E
TIPO in arig di |lem1m. BVceo | | Voo ;—vu —— — Cob | | é
fibera | Toglio | in ario | ] py B¥oss| BVeso | ke | . f =
2C| i | e || s i e |ozsog| 2Y¥e| @ | M | hoe | be | b | -
Pe | Ve | | & | adp | t-e I |
| (mW) (MHz) [(°Clmw)| P} (V) V) | (v J'Mrl) (wA) || (V) | (mA) ' | (umho) | (ohm) (X0 4| (pF) § {
NKT124 [l 75 18,0 |,66@J| 20| 200 6,0 500 40 l4,50 1,00 150 | [20 A N8
NKT127 4| 75 | 18,0 |.66T] 20| 30§.§|6.Di500| 40 (4.5¢| 1,00 150 | |20 A (NTLB
2N1749 | 75 | 1158§1,04S| 40| 40[1,0, 75 100 [6.0 |1,0 | 45 |b,13] 26  J1,3:ME |SPR.
2N2789 (A 75 | 1208A[1,0#5 30| 15 |2,0| 100] L300 1md] 501 | 12,5/D SPR
2N1499EF) 75 | 1508a| 1,045 30 20 [2,0|100|3,00 .30 100 40tA | 3 SFR
2N2797 () 75 235§ 1,0#5] 40| 20 2,5 100 | .80 1o00| 80f | 1 2.5,D [SPR
aN2798 (f| 75 | 235§ 1,0#5] 60| 25 [2,07100 L300 108 507 2.5/D SR
2N695 [l 75 2508 1,047 16| 15 |3,6| 50 3,000,300 100 40% | 3,3 MEA| MOTA
21695 (A 75 | 2508 1,0#J| 15| 154 3,5| 50| 100 | .30 100 25tA ) R 5 NONE
2N502A 75 260§ 1,0#7| 30| 300 .50 50| 20 | 1o/ 2.0 [ 65 [ | 1.0 MDO FHIL
2N502A 75 2608 1,043] 30 30g| .50| 50| 20 | 1000 2,0 | 65 | | 1,0 MDY PMIL
25A403 75 | 2808  #J| 20| 15§,20| 10| 10¢ 6,00 1,0 @ 10 | [ J1.5 ME  NEC) ]
25A239 75 300 | ,B0#J] 20| .20/5,0 6,0 (2,0 | 10 [ [ I'1.5]VE  TOs)
25A240 | 175 300 | ,80#J| 20 .20|5,0 6,0 (2,0 | 20 ]1.5"1\'1E | TOSS
25A54 | 75 | 4008 #J) =20] 168,20 10 5,00 6,00 2,0 | 12 e ,1-2J;P'1E__._'Nf-_c.-'
25A404 75 4008§] #7| 20| 15%].20] 10| 10 [6.0 1,0 [ 12 1,2[ME |NEQ)
GMO378. 75 | 4008 1,0#J| 18 .30 50|5,00(8,00 4,50 201A | 1.8| gmte
TIX316 | 75 | 4008Al1,0#8] 15/ 10 |,30] 50 5,00 6,00 4,00 35A | ‘ | s B [Til
2N2795 i 175 4505/ 1,0#3] 26| 16 [2.5|100 L 308 10| 100F 2,5/D [SPR
2N2796 [ 175 4508 1,083] 20 12 [2,0|100| L300 10| 60fF | 2,5/D [ISPR
2N2416 | 75 | 5008 1,0#J] 15/ 10 |,50 20|5,00|6.0¢| 2,08 30 ,Aﬁi%ﬂ'! 5
TI400 75 500§ 1,048 8 .30 505,00 6,00 2,00 407A [T
TI401 75 5008 1,0#3] 18 .30 50|/5,00| 6,00 2,00 20%A| [E |
TI402 15 | _500§| 1,0#3] 18] | .30' 50 5.,.3%_64_0@ 2,00 20tal JE |
TT403 75 5008/ 1,043 18 .30| 50|5,006.00] 2,00 385%a, | | E [T
TIX3032 75 | 5008a 1,0#A| 25 15 |,20| 100 10Q| 126,00 254 47AE T
2N2836 . 75 550§ 1,0#5) 15 10 ,30 |50 | 100 |6,00| 4,00 200 (3.0 DMZITII
2N2415 75 | 5608 1,0#3| 15 10 | .50 20|5,00]6.00 2,00 45 1, 2| MED[Tu
2N2997 75 6008 1,0#3] 30| 15 ,30 |50 |100 | 127 4,00 200 1.8| DMZ|THH
250229 | 75 | 750 | 808T| zo‘ .20/5,0 6,0 2,0 | 10 | 1,0 ME |TOSJ,
25A230 | 75 750 | ,804J| 20 .20[5,0 6,0 (2,0 | 10 1,0/ ME |TOSS
2N700 75 8008 1,04J] 25 20 |,20/ 50/2,00/6.,00/ 2,0 | 10 |b 17 1.1 MEt|MOTA
2N700/18, 75 800§ 1,0#J] 25| 20 |,20| 50/ 2,00]6,00/2,0 | 10 |b 17 1, 1| MET|sY)L .,
ZNTO0A | 75 800§ 1,047| 25| 25 |,20 100 |6,0 |2,0 (4,04 | 1. 4MET| Ti1B
2ZN700A/18 75 | 8008|1,0#7] 25| 25 |.20 100 |6,00 2,0 |4,0A 1. 4MET| TH
GMo290 | 75 | 8o008/1,04J] 20; 15 |,30] 50/5, 120 3,00, 2014 1,2] MBZ| UL
2N2998 | 75 | 900§ 1,0#S| 15/ 12 30 |20 |100 | 6,00 3, 08| 200 1,7| DMB, SPR
2N3267 | 175 900 §A| 1,083 15/ 8,0 [.20| 20|5.0¢) 6,00 3,00 15A 1,70 @ SPR
| 2N3320 [ 75 900§ 1,0#J 10 100]5,0 | .50 20Q 5014 f=s- MD | SPR.
2N3321 [ 175 900§ 1,047 17.0 100| 5,0 |,300 100] 1007A 3,5 I'spR
2N3323 [ffl 75 | 9008 1,047 7.0 100| 5,0 | . 308 100 30tA 3. | SPR, ,
ZNT00A | _ 15 | 100084] 1.0#35 25| 25 | .20 100 16 12,0 4,04l b 304 1,4 th\r‘]?’l'*_
34 | ;5 1500% 18 T U 5 T 0 % [Vl . 00 30 ‘ 3 @
| Ik | “1e0 . i 16 |2 8 ?8@ = 02 198 1. P
| 8 " . | | TSI
25B384 | 80 | LI6#J] 200 30| 107) 6,00 1,0 | 60 23,1600, 3.5 A |YEC]
25B385 80 .75#J] 20] 15% 30| 100 1,008 508 50f | A | YEC)
AF146 80 1,08 30 30 | ,50 10 12%(6.0% 1,0 | 85 ¢.0|D ATEL
AF147 | 80 _ 11 04T] 24| 24 | .50, 10| 120 6,00 1.0 7¢ | | I 3.3.D |ATEI }
AF148 | 80 1,047 24| 24 |,50| 10| 12¢% 6,00 1,0 | 80 T | 3.,3|D |ATEI
AF149 80 1,047| 24| 24 |,50| 10| 126,00 1,0 | 225 3.3|D |ATEl
AF150 | 80 |  |1.0#J] 24 24 |,50 10 12¢6,00/1.0 | 70 | 3.31 ATEL
AF 168 80 1,047 30 30 .50/ 10/ 12¢%/6,0¢0 1.0 | 85 4.0(D  ATEI
AF169 80 1,087 . 24 24 |,50 10 12¢l6,080 1,0 | 70 | 3,3 D | ATEl
AF170 |80 |, _ 11.0#J) 24| 24 |.50, 10 J.%_G_.MJ._O_&Q_____ ‘ _ 13.3]/D |AT
AF171 80 1,0#J| 24| 24 |,50| 10| 12¢6.00 1,0 225 | 3,3|D |ATEI
AF172 80 1,0#7| 24| 24 |.50| 10| 12f( 6,00 1,0 | 70 3.3/ D | ATE!
2N1266 | 80 | 1,00 #1 10 6400 1. 48 | | 114 [sv
25840 80 | 1,00 |.60¢J| 40 12| 100 1,0 | 100 | 100t [ | A |TOs)
25BAT 80 | 1,00 |.60840] 25 12{ 50| 14 (6,0 |1,0 | 150 |b,20| 380/ 2,535 |A | TOSJ
CK65 g0 | 1,00 | ,75#J) 45| 24 | 12|100|5,00 6,00 1.0 | 45 25,1800, 5,04  |FAt RAYN
CK65A 80 | 1,00 |.75#J| 45| 24 12| 100| 5,00 6,00 1.0 | 45 25| 1800( 5,0 FAT| RAYN
CK22 80 | 1,20 |,75#5] 20| 15 | 12|100| 10 |6,00| 1,0 | 90 36| 3600| 7,0 FAQ| RAYN
CK22A | 80 | 1,20 |, 75&1] 20 15 | 12 100! 10 16,00 1,0 | 90 3603600/ 7.0, | FAQ RAYN
CK66 | 80 | 1,20 |,75#J3] 35| 20 | 12| 100|5,00!6,08 1,0 | 90 36 360017,0 | PAt rRAYN
CK66A B0 ! 1,20 | ,75#7 35| 20 12| 100| 5,00 6,05 1,0 | 90 | 36 3600 7,0 | FAT|RAYN
AC107 | 80 | 2,008 60BT) | 15 5.00 .60 16,0 1.0 70 ‘ *14 A IPHIN
2N1673 | 80 | 5,00 |,75¢# a5 .50 10| 50 9,0 |1,0 |100 (D svL
25A31 80 | 5,00 | #3] 12 10/ 10 | 9,5/ A | kOKJ
25A36 80 | 5,00 | #3| 18 15| 6,00 9,0 1,00 50 | | 9,5/ A KOKJ
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PN

(disposti in ordine della

P AL GERMANIO

re (mW) o delia massima frequenza (MHz) 8

| M "
MAX. " o,
piss F Res- é PARAMETRI *h " CARATTERISTICI 25 °C
COLL. | Frequenza | genzg T T
in aria | di Termica | 3 fﬂW% Cob é é
libera | Toglio |in or | ‘ 2| B
0| | i | [P Mo L | te | e &| 8
Pc
| (mW) | (MHz) _|(°Clmw) P. (umho)‘ (ohm) |(XI0-4)| (pF)
@l 8o l’ 5,00 | #S 6.0 1,00 10 [A (koK)
80 | 5,00 #J 6.00(1,0 13 |A  |YeCs
| 80 | 5,00 | 4 1.08| 80g 13 |A  [vec
[ 80 | 6.00 [.75%J 6,0 0 10 [A [FCAY
i 80 | 6.80 |,.66¢%A 9,0 1.0 9.6[A |RCA
| ﬁQJ 6.80 |,660Q4 9,0 0 o.e 9.5/A |RCA
80 | 8.00 6.0 (1.0 T 10 [A 0T
2SA139 (A| 80 | 8,00 |.75%J 1.00| 500 10 |AA | Fcay
80 | 10,0 9,008,608 || 19.5]An |Rca
80 | 10,0 OA 9,05 . 600 9.5/ AA [RCA
80 | 10,0 #S 1940|2600 l 9.,5/A |kokJ
80 10,0 #S 9.0 (1] ) 9.5|A | KOKJ
| 80 [ 10,0 [,75#] 6.0 0 r R 10 [A |Fem
80 | 10,0 #J 6.00/1,0 18 (A | veC)
80 ’ 10,0 #J 1.00| 80g | 13 |A |YEQ
[ 80 10,0 [.6007 1206, 00 1.0 T 8.00A  [WaATS
80 | 12.0 6 6.00/1,0 | 10 [A  HITS
80 | 12,0 |, 7547 5.00].2088| 1,04, |12 [Fa |RAWN]
80 | 12,0 |.75%A 5 15 , 404 12 [FA [RAVN
| 80 | 15,0 | #s 6 0 10 {A koK)
2SA138 (7l 80 | 15,0 |,75#J 5 fLropd ) -oo i ke |AA_|FCAY
80 | 16.58] .660A _ T 9.51A [RCA

= Boe [0 pupule o s |o »

” 88888°°°888°

6.
1,08
9,00 ‘
80 | 16,58 .660A 9,08 | 9.5/A |RCA
80 | 17,0 |,75#4J 4 « 250 114 |Fa LRAYL
[CK28A (4] 80 | 17.0 |.75#7 4 250 |14 [FA |RAYN
80 | 20,0 #S 9,0 i 1.7/D | KOKJ
80 l 20,0 #S 9,0 kot ﬁLlﬂ |D__|-KOKJ |
80 | 20,0 #J 3,0 3,0/D |®Rék)
80* 20,08 ,754J PHIN
80 | 25,0 15 13,001 | 12.8]D |HI%y |
80 | 25,0 |,76#S 12006,0 |1 2,5|D | YEC)
80 30,0 |,550A 8,00 12091 1,7|A |[RCA
80 | 30,0 |,55A 8.0 1201 1.7)A |RC
80 | 30,0 |.620A 200 1201 D |RCA
2N370/33]{ 80 | 30,0 |1,5#J 1000 120(1 34D |syL
2N31 80 | 30,0 |,620 200 1201 o | | D |RrcA
2N371/33| 80 | 30,0 |.50%#J 104 1281 3dlp Tsv
80 30,0 |,62¢0A 208| 1201, D RCA
|2N372/33| 80 | 30,0 |, 50%J 100 120! 1,008 37D | sy
| 80 [ 30,0 [,7 8,08 124(1,0 2200 1,6(D |Rca
80 | 30,0 |.750 8,0 | 120 1,00 2600 D |RCA
80 | 30,0 |1,0#J 160 1205| 1,08 it 3AD |syL
80 | 30,0 #S 1671 9.0 [1, 1.7/D |xokJ]
| 80 | 30,0 #S 200 9,0 [1,00 1,70D | kokJ
| 80 | 30,0 | #S 200}9,0 1,008 1,7|D | Kok |
80 [ 30,0 | #J 1006.0 [1,0 2,2|D [ROKJ|
| 80 | 30,0 #J 108(3,0 (1,0 3,0/D KOKJ
80 | 30,0 |  #J] 7,08 12 |1,0 L l2,0/D |KOKJ
80 | 30,0 15 13,08(1,0 2,8|D [Rm
T 80 | 30,0 |,754S 6,0 [1,0 2,6|D | HITJ
1425 | 80 | 33.0 | s0ga i2g8l1r0 H_J[_  J2.0ip |rea |
T 80 | 33,0 |.600A 1201, 0 D |RCA
80 J 33,0 |,.40#A 120/ 1,0 2,0/D |Rca
2N1526/33 80 33,0 | 408A] | _12¢%1,0 o 2,0/D |syL
80 | 33,0 |,20#A 128/ 1,0 2,0[D |Rrca
80 35,0 | ,75#J 6,00 1,0 2,5|D | YECy
80 | 35,0 # 1,008 80p| 2,5|D | YEC)
80 | 35,0 9,00[1,0 | 2,5(D [HTJ
80 35,0 9.08/1,0 " l2,5(D HIT)
80 | 35,0 | | 9,001,0 o e 2'524 HITJ
80 | 35,0 |,75#3 6.0 0 2.5[D  |VECS
80 | 40,0 #J 6,0 0 2,2|D |kokJ
80 | 40,0 #J| 12 0 L ] 12,0/D | kokJ
80 40,0 9,00 0 2,5(D HITJ
80 :o.o 9,00|1,0 2.5/D [HITJ
80 0.0 |, 75#8] 6,0 (1,0 | I L J2.slp  |vee)
80 | 42,0 |,750A 120[ 1, 0 T 1,6[D [Gic |
80 | 42,0 | ,750A 120 1,00 1.6/D !cIC
80 | 42,0 | ,75¢A 120/ 1, 08 1.6|D |Gic
{continua)
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In questa rubrica verranno pubblicate solo risposte che a suo insindacabile giudizio, la Redazione della Rivista

riterra d‘interesse generale.

Ai quesiti avanzati dai Lettori sara comunque data pronta evasione per lettera.

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall‘importo di L. 500, anche in francobolli, a copertura

delle spese postali e di ricerca.

Sig. Dott. GIANLORENZI F. - Piacenza

Trasmettitore per telegrafia Z/1122

Pud inserire il tasto, allo scopo di usare il tra-
smettitore G.B.C. /1122 - 144 MHz in te-
legrafia, sul catodo della valvola QQE 03/12
oppure puo comandare contemporaneamente
tanto il circuito di catodo della EL84 quanto
quello della QQE 03/12.

B’ consigliabile in tal caso inserire in serie al
catodo della valvola QQE 03/12 una resisten-
2a da 33 Q ed un condensatore da 0,001 uF
collegato fra catodo e masia,

Sig. RUTOLO L. - La Spezia

Generatore di tremolo

Largomento in questione e stato trattato pra
volte sulla rivista, Ad esempio nel numero
S/1963 ¢ stata effettuata la descrizioni di
un generatore d'eco, mentre nel numero
1/2-1962 ¢ stata pubblicata la descrizione,
con relativo schema, di wn gemeratore di
tremolo per chitarra elettrica costituito da
due valvole, con frequenza regolabile.
Qualora sia sprovvisto di tale numero puo
richiederlo alla nostra amministrazione, die-
tro invio dellimporto corrispondente. Tenga
presente che la G.B.C. dispone di un 01tiMmO
generatore di eco artificiale, il LUNAPHON,
a4 quattro ingressi miscelabili con regolazione
di volume per ogni ingresso e dodici possi-
bilita di ritardi per ottemere effetti deco,
alone e riverbero.
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Sig. PAMPALONI - Pisa

Impianti centralizzati

Come avra potuto constatare dall'elenco del
materidle disponibile presso la G-B.C. pub-
blicato nel n. 7/1964 ¢ escluso quello rela-
tivo agli impianti multipli EM/TV, che sa-
ra disponibile in un secondo tempo. D'altra
parte un esempio tipico di imptar'i multi-
pli FM/TV VHF-UHF ¢é stato pubbiicato a
pagina 560 del n. 4 di SELEZIONE RA-
DIO TV, sempre dell’anno scorso.

Tenga presente che Pargomento relativo agli
impianti centralizzati 5i deve ancora conclu-
dere e di comseguenza in umo dei prossimi
numeri troverd alcuni esempi pratici di rea-
lizzazioni, com i relativi schemi che attual-
mente non ci & possibile inviarle essendo in
preparazione.

Sig. CENCI G. - Roma

Radiotelefono Microphon

La produzione del radiotelefono in questione,
da parte della GB.C., e ceisata da diversi
anni e quindi non siamo in grado di fornirle
il relativo schema.

Del resto la riparazione di un simile appa-
recchio mon presenta eccessive difficoltd, in-
fatti ¢ sufficiente comtrollare lo stato dei vari
componenti, tramite un buon sirumento uni-
versale, e sostituire quelli eventualmente
avariati.,

Teniamo le 500 lire inviateci a sua disposi-
zione per un altro questto.
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Sig. ROSSETTI G. - Parma

Complesso amplificatore

Come abbiamo segnalato altre volte non ci é
possibile rispondere a dei quesiti che com-
portino il progetto di apparecchiature parti-
colari. D'altra parte molti degli argomenti da
lei sottoposti somo gia stati trattati ampia-
mente sulla nostra rivista, come ad esempio
i corcuiti miscelatori a tre vie.

In via del tutto eccezionale le inviamo una
copia dello schema relativo allamplificatore
AGI015, che ¢ simile a quello in suo pos-
sesso, mentre la preghiamo di richiedere alla
PHILIPS, Piazza IV Novembre, 3 - Milano,
la monografia relativa agli argomenti che le
" interessano. In essa troverd la completa ri-
Sposta ai suoi quesiti,

Sig. MINELLEF P. - Treviso

Schema di oscillografo

In linea di principio lo schema che ci ha in-
viato in visione pud essere definito esatto,
nutriamo perd dei seri dubbi circa la possi-
bilita di una buona messa a punto. Nel caso
5t decida a realizzarlo dovra fare uso di rad-
drizzatori al selenio che sono forniti da tusti
1 negozi della G.B.C.

Riteniamo che sarebbe comsigliabile la co-
struzione di un oscillografo del tipo descritto
nel n. 11 del bollettino di informazione della
PHILIPS (alla quale puo richiederlo) o me-
glhio ancora delloscilloscopio EICO model-
bo 425 che é stato descritto nel n 7/8-1962
di SELEZIONE RADIO TV, con il quale
potra controllare, con largo margine di si-
curezza, i fenomeni che desidera,

Sig. IANNA L. - Treviso

Registratore RG 18

1l leggero ronzio che nota mel registratore
in questione, molto probabilmente spariri
immediatamente provvedendo ad inserire la
spina nella presa luce e collegando Fapposito
morsetto, previsto mel registratore stesso, ad
una buona presa di terra.
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Desiderando fare funzionare un altopariante
esterno ¢ mecessario usare il cavetto tipo « S »
per registrazioni radio e fono, che é fornito
unttamente al registratore. 1 due terminali
L e 2 saranno collegati alle linguette dellal-
toparlante, che dovrd avere una impedenza
di 3.8 Q, innestando lo spinotto nella presa
destinata all'altoparlante esterno (indicata col
0. 17 nel relativo opuscolo). Lesclusione del-
Valtoparlante principale ¢ antomatica,

Per effettuare registrazioni da apparecchi ra-
dio & mecessario innestare una spina dell'ap-
posito cavetto nella presa radio (15) e VPaltra
nella presa posta nell'apparecchio radio.
Qualora Vapparecchio radio o TV sia sprov-
visto di tale presa dovra asportare la spina
dal cordone e collegare i terminali 1 e 2
dlla bobina mobile dellaltopariante dellap-
parecchio dal quale vuol registrare. Lo spi-
notto in tal caso dovra essere inserito all’en-
trata per fono (16).

La preghiamo di volersi attenere alla prassi
di sottoporci un quesito per volta,

Sig. P. DI LEO - Catania

Altoparlanti per amplificatore di BF

In primo luogo le consigliamo di controllare
ancora accuratamente che il montaggio del-
Pamplificatore sia stato eseguito in modo re-
golare, ed in modo particolare che le masse
siano sicure (era consigliato Vuso di saldatori
a forte massa di rame). Si assicuri che non
stano invertite le conmessioni che dal secon-
dario del trasformatore di wscita vanno alle
bobine mobils degli altoparlanti.
Successivamente la preghiamo di voler leg-
gere accuratamente gl articoli sulla costru-
zione delle CASSE ACUSTICHE DI ALTA
QUALITA’ che ad opera del dott. Rossi sono
stati pubblicati sui numeri 3 ¢ S di SELE-
ZIONE RADIO TV dellanno scorso.

Gli altoparlanti non somo troppo adatti alla
potenza erogata dall' amplificarore. Il comples-
50 Z/532 composto da un diflusore conte-
nente [altoparlane ISOPHON A/458 ¢ 2
atoparlanti A/463 sarebbe stato pin adatto,
Questultimi_hanno wun filtro passa ato gia
incorporato il quale consente la riproduzione
delle sole note aventi frequenza superiore
ai 2000 Hz.

Ad ogni modo penso che dopo aver effettuato

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3. 1965



i suddetti controlli e dopo aver realizzato la
cassa acustica secondo i consigli di cui al-
Particolo citato potrd ottemere senzaltro ri-
sultari soddisfacenti.

Sig. DAFFARA G. - Novara

Pubblicazioni sui transistori

Riportiamo un certo numero di pubblicazioni
che trattano largomento relativo ai diodi
germanio ed ai transistori, limitandoci, come
richiesto a quelle scritte in lingua italiana.

G. Kunn, MANUALE DEI TRANSISTORI
in due volumi prezzo del 1° volume L. 2500
prezzo del secondo volume 2000 Editrice il
ROSTRO, Via Senato 28 Milano, H. Schrei-
ber, TRANSISTORI TECNICA ED APPLI-
CAZIONI. L. 1.500 editrice il Rostro. Vari,
ELETTRONICA DEI TRANSISTORI Li-
re 2.000 Edizioni Zanichelli Bologna. Baroni,
SEMICONDUTTORI (GERMANIO E SILI-
CIO) TRANSISTORI (diodi e raddrizzatori)
Teoria, tecnologia ed applicazioni. L. 3.500.
Edizioni Hoepli. Prof. Dilda G. SEMICON-
DUTTORI E TRANSISTORI L. 600 edizioni
Levrotto & Bella Torino.

Altre utili pubblicazioni puo richiederle al-
PUfficio stampa della PHILIPS in P. IV No-
vembre Milano, e allo stesso ufficio della
FIVRE in Via Guastalla sempre a Milano.

Sig. ROSSELLI G. - Genova

Cross-over e cassa bass reflex

Pud realizzare un filtro del tipo cross-over in-
dicato in figwra 1. L1 = 525 mH, L2 =
— 185 mH, Cl = 3 uE, C2 = 9 pF.
Disponga i due tweeter aventi Vimpedenza di
6 Q ciascuno, in parallelo collegandoli alla
presa 3,5 Q) del trasformarore di wscita. 1l
Woofer, da 8 Q, puo collegarlo, tramite un
potenziometro da 2 Q, alla presa a 9,5 K del
secondario stesso,

11 bass reflex puo costruirlo come indicato in
figura 2. Tenga presente che la profondita
deve essere calcolata mediante la formula
P = *y 4550 R dove R indica il raggio
utile in centimetri del cono. La larghezza
L = V2 P. L'dtezza dovra essere 2P.
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L=920mH

Fig. 1 - Schema elettrico del filtro cross-over.

Tale bass-reflex, come lei ha richiesto, é del
tipo senza condotto. 1 due tweeter essendo
circolari ed avendo il diametro di 8 centi-
metri puo collocarli nella posizione indicata
in figura, Mettendoli in cassette separate ne
otterrebbe il wvantaggio di poterli orientare
migliorando anche la percezione delle note
alte,

A=xea
ImeTtra

Fig. 2 - Dati per la costruzione di un bass reflex.
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Sig. FRATE S. - La Spezia

Amplificatore stereofonico 3/62

Lamplificatore stereofonico al quale fa riferi-
mento, & stato realizzato a suo tempo da un
lettore collaboratore molto esperto in  tale
materia di costrazioni, Nella versione stereo-
fomica, il cui schema & riportato a pagina 264
del numero 4l quale si riferisce, il controllo
di tono é stato realizxato secondo il classico
schema a pendenza variabile che consente la
regolazione delle frequenze basse da + 15 a
—16 dB 4 50 Hz, di conseguenza se lei fara
uso del sistema di altoparlanti che ¢ stato
suggerito nellarticolo in unione ad un fil-
o cross-over del tipo indicato, dovrebbe ot-
tenere senZaltro i risultati che sono stati
conseguiti con il modello originale e che sono
senZ’altro ottima.

Modificare lo schema di un tale amplificatore
equivale evidentemente a farne uno di nuova
concezione ed in tal caso riteniamo che sa-
rebbe pii opportuno realizzare uno dei tanti
rchemi che somo stati pubblicati successiva-
mente su SELEZIONE RADIO TV. Le ripe-
tiamo perd che Vamplificatore in suo possesso,
se ben costruito, specialmente per quanto con-
cerne la sezione altoparlanti, dovrebbe darle
senZaltro dei risultati pin che soddisfacenis.

Sig. RINAUDO U. - lIglesias

Stazioni TV spagnole e tunisine - ftransi-
stori

1 transistori in swo possesso dovrebbero esse-
re sostituiti da altri dello stesso tipo dato che
in Europa non si fabbricano transistori aven-
4 caratteristiche identiche, Ad ogni modo
VSBL173, in caso di mecessitd, puo essere sosti-
twito con POCT1 e PSB172 con POCTT.
Nel n° 6 di SELEZIONE RADIO TV a pa-
gina 752 abbiamo pubblicato la recensione
di un manuale nel quale sono riportate le
varie corrispondenze fra i tramsistors che si
trovano attuwalmente in commercio.

La SPAGNA usa uno standard televisivo iden-
tico a quello italiano e cosi pure la Tunisia,
La stazione da lei ricevuta é senzaltro BAR-
CELLONA che lavora sul canale 4 con una
potenza di 25/5 kW.
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In Tunisia attualmente é in funzione un tra-
smettitore a BOU-KORNINE (Tunis) aven-
te una potenza di 13/0,325 kW che lavora
sul camale 6 con polarizzazione wverticale
(18225 + 187,75).

L'antenna alla quale fa riferimento, essendo
costituita da un solo dipolo ha un rendimen-
to nettamente inferiore alle normali antenne
YAGI, infatti essa é adatta esclusivamente
in quelle zome in cui i segnali siamo parti-
colarmente forti.

Sig. GRONCHI P.L. - Livorno

Signal tracer

1l suo quesito & tutt'altro che chiaro dato che
non si capisce bene se quando tocca il circuito
di placca ¢ forte il segnale oppure la tensione
di polarizzazione di griglia.

Per permetterci di dare wna risposta esatia
sarebbe opportuno che ci inviasse in visione
lo schema dello strumento da lei costruito.

Lo schema di un buon SIGNAL TRACER
sard pubblicato prossimamente su SELEZIO-
NE RADIO TV.

Sig. GIRARDOT J.P. - Cagliari

Radiomicrofono n° 7/8-1962

Per costruire il radiomicrofono descritto a
suo tempo nel n° 7/8-1962 della rivista puo
usare una bobina per circuito di aereo CS2,
avente il numero di catalogo G.B.C. - 0/486.
Tenga presente che il punto di giunzione fra
la resistenza da 6,8 kS, collegata ad un capo
di 1.2, ed il condensatore da 5 kpF, dovra far
capo anche al negativo della batteria.

Sig. LONGO 1. - Verona

Ricevitore per OC a transistori

Lo schema al quale fa viferimento ¢é stato

estratto  direttamente dalla rivista  FUNK-
SCHAU, come ¢ stato pubblicato in calce
alarticolo relativo alla descrizione di tale ap-
parecchio,
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Ho tardato a rispondere alla sua richiesta,
dato che essendo lei in possesso di una buona
esperienza in fatto di costruzioni radio, ho
voluto controllare tanto 'lo schema quanto la
eventuale corrispondenza con altri lettori su
tale argomento.

Lo schema é esatto. Alcuni lettori hanno rea-
lizzato tale apparecchio con risultati positivi,
dtri con risultati negativi,

La soluzione da Lei adottata circa il condensa-
tore variabile é buona e non puo avere con-
seguenze negative sul fumzionamento dellap-
parecchio, Ha provato ad invertire il semso
degli avvolgimenti delle bobine, una per vol-
ta naturalmente? Controlli pure le tensioni
presenti sugli elettrodi dei transistori ed in-
fine si accerti delle reali possibilita di funzio-
namento del ricevitore facendo wuso di un ge-
neratore di segnali accoppiato strettamente al
circuito di antenna, Infarti il difetto dellappa-
recchio potrebbe consistere in una notevole
mancanza di sensibilita dovuta magari al si-
stema di amtenna usato,

Qualora i risultati fossero ancora negativi mi
riscriva e le inviero lo schema di un apparec-
chio di pin sicuro funzionamento,

Sig. RUGGERINI C. - Modena

Lampada per proiettore

In considerazione della potenza assorbita dalla
lampada wsata non le comsigliamo luso di
una resistenza NTC per proteggere il relativo
filamento.

D’altra parte dato che la bruciatura del fila-
mento da lei denunciata, non ci risulta sia
comune ad altri proiettori dello stesso tipo,
abbiamo il sospetto che il filamento della lam-
pada in suo possesso sia sovraalimentato. Le
consigliamo percio di wvoler controllare con
un voltmetro e con lampada accesa, tanto la
tensione di rete che dovra corrispondere a
quella richiesta, quanto quella presente ai capi
del filamento e che naturalmente dovra an-
chessa corrispondere esattamente a quella
prevista dal costruttore.

Se la tensione di rete ¢-esatta e quella di fi-
lamento risulta eccessiva & evidente che é
stato sbagliato il rapporto del trasformatore
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o, fatto pin verosimile, é presente mello stesso
un corto circuito, Qualora risulti eccessiva la
tensione di rete si pud portarla al valore no-
minale tramite un auwtotrasformatore o meglio
ancora mediante uno stabilizzatore.

Sig. ROSSANO P. - Roma

Bobine su nucleo

Come abbiamo gia precisato su SELEZIONE
TECNICA non ci é possibile rispondere a
quesits per i quali sia necesssario effettuare
caleoli che c¢i causerebbero una notevole per-
dita di tempo.

D’altra parte la formula per calcolare i valor:
che le interessa conoscere é rintracciabile in
qualsiasi manuale di radiotecnica. Inoltre di-
sponendo di un GRID DIP puo effettuare
direttamente Vavvolgimento su un nucleo di
ferroxcube PHILIPS controllando con lo stes-
so strumento Paccordo sulle frequenze desi-
derate.

Sig. GALLL G. - Milano

Cross-over per altoparlanti

In figura 1 ¢ riportato lo schema relativo al
filtro cross-over che le interessa.

La frequenza di taglio ¢ di 2.000 Hz, la po-

tenza 12 dB/ottava. L = 18 mH; C =
= 35 uF.
ol T Ve
-L 1Bmk
5 350 GOODMANS
B T T 1150
o =
‘ 1,5m|¢% 12=15A
tweeter JENSEN PI5/VAK
Fig. 1 - Schema del filtro cross-over.
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Fig. 1 - Schema elettrico del preamplificatore per chitarra elettrica.

Sig. CORELLI G. - Napoli

Preamplificatore per chitarra eletirica

In fig. 1 riporiiamo lo schema relativo a un
preamplificatore correttore a tre canali per
chitarra elettrica la cui sensibilita ¢ dell'ordi-
ne di 3 mV,

Come richieito esso consente la correzione
dei toni acuti e di quelli bassi separatamente
e che puo essere collegato a qualsiasi ampli-
ficatore a valvola o a transistori.

1l preamplificatore permette di effertuare il
mixaggio di tre ingressi diversi ai quali pos-
sono essere collegati microfono per chitarra
elettrica ad alta e media impedenza, Natu-
ralmente ad un ingresso puo essere collegato
un giradischi od un microfono normale. 1l
consumo & di circa 3 mA con wna tensione
di alimentazione di 9 V. I} valore dei compo-
nenti ¢ il seguente :

R1 - R2 - R3 = 47 k); R4 - R5 - R6 =
= 22 k); R7 - R8 - R9 = 470 kQ; R10 =
= 4,7 k; R11 = 22 kQ; R12 = 220 kQ;
R13 = 33 k; R14 = 10 kQ; R15 =
= 100 kQ; R16 = 15 kO; R17 = 1 kO;
R18 = 150 kQ; R19 = 47 kQ; R20 =
= 270 kQ; R21 = 180kQ; C1 -C2-C3 =
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= 1) uF; C4 - C5=C6 = C7 = 10 uF;
C8 = 002 pF;, C9 = 022 pE: Cl0 =
= 0,002 uF; C11 = 10 pF; C12 = 0,08 nE;
Cl3 = 0,05 uF; C14 = 100 nF; P1 - P2 -
P3 = 25 kQ; P4 - P5 = 50 kQ.

Tutti i transistori wusati sono del tipo OC72.

Sig. GABRIELLI M. - Roma

Anomalie in un apparecchio radioricevente

Riteniamo che sia in errore quando afferma
che nellapparecchio FM/3, comprato presso
la mostra sede di Roma, manchi il compensa-
tore relativo al gruppo AF per la modulazio-
ne di‘'ampiezza. Il nucleo della bobina, se
manca veramente, potrebbe essere scivolato du-
rante le operazioni di trasporto, Perd, sussi-
stendo tali condizioni, lanomalia avrebbe do-
vuto manifestarsi anche allatto dellacquisto
dato che ogni apparecchio viene provato in
presenza del Cliente,

Prima di procedere @l un ritocco dei circuiti
AM, dato che la sezione FM funziona regolar-
mente, le consigliamo di far controllare Pappa-
recchio dai tecnici della sede di Roma della
G.B.C,
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Sig. G101 E. - Napoli

Anomalia in un televisore BELL TELEPHONE

Da quanto ci espone risulta evidente che il
trasformatore di alimentazione, dopo la bru-
ciatura, é stato riavvolto in modo inesatto se
é vero che secondo i dati che ci comunica la
tensione anodica risulta inferiore del 129%
rispetto al valore precedente e quella di ali-
mentazione dei filamenti pin bassa del 20%
rispetto alla temsiome richiesta dagli stessi.
Tenga presente che le tensioni notevolmente
inferiori ai valori normali sovente sono ai-
trettanto dannose, per la vita del televisore,
quanto le tensioni aventi valori notevolmente
superiori,

Circa Panomalia verificatasi recentemente non
¢ da escludere che la sua causa sia da ri-
cercare nel circuito di riga, La prassi per ef-
fettuare la ricerca di tali guasti é stata pub-
blicata nella RUBRICA SERVIZIO TV de-
gli anni 1962/1963.

In primo luogo le consiglio di procurarss lo
schema del televisore in suo possesso che é
stato pubblicato nello SCHEMARIO TV -
volume XX - edito dalla Casa Editrice IL
ROSTRO, Via Monte Generoso, 6 - Milano
e successivamente, attenendosi allo stesso, di
controllare accuratamente i valori delle ten-
sioni, le forme d’onda ed infine il valore des
vari componenti. Alla sostituzione del tra-
sformatore di riga, che potra richiedere alla
casa costruttrice, evemiualmente provvedera
in un secondo tempo dopo aver accertato una
eventuale sua avaria.

Nel caso trovi delle difficolta le consiglio di
affidare il televisore ad un buon laboratorio,
preferibilmente specializzato nelle riparazion:
degli apparecchi della stessa casa costruttrice.

Dott. FURLOTTI - Parma

Amplificatore TR/114

Molts  lettori  hanno wsato Vamplificatore
TR/114 per accoppiarlo ad un ricevitore a
transistort da installare a bordo di autovet-
ture, ed hanno ottenuto risultati positivi,

Naturalmente nel suo caso é consigliabile col-
legare Pamplificatore allo stadio rivelatore o
tutto al pin allo stadio preamplificatore di

bassa frequenza a secomda dei risultati rag-
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giungibili e che potra constatare sperimen-
talmente,

Evidentemente collegando lingresso dell'am-
plificatore all'uscita dello stadio fmale si no-
tano degli effetti di distorsione molto rile-
vanti,

Per consentire la regolazione dell'amplifica-
tore pud essere utile linserimento di un po-
tenziometro da 5000 (), del tipo logaritmico,
connesso fra la massa e Uentrata dellampli-
ficatore stesso,

Sig. RUSSO E. - Roma

Microfoni magnetici per otofoni

La G.B.C. non dispone dei microfoni magne-
tici adatti per gli wditofoni ai quali fa rife-
rimento,

Potra procurarsi gli stessi presso le ditte spe-
cializzate, che certamente non mancano a Ro-
ma, quali la MAICO, VAMPLIFON ed altre
ancora,

Sig. GALABANI A. - Movara

Trasmettitore per i 27 MHz

Il trasmettitore a transistori AUY10 pubbli-
cato nel n. 6 della rivista, che ¢ la modifica
di un trasmettitore identico, pubblicato a suo
tempo in questa stessa rubrica, é stato co-
struito con ottimi risultati da altri nostri let-
tori per essere adibito al radiocomando di
modelli avionavali.

Desiderando realizzare un oscillatore, sempre
per le stesse frequenze, ad un solo transistore
le comsigliamo il circuito pubblicato nel n. 8
a pagina 1119 e che é stato progettato con
successo dal Magg. Basso,

Tenga presente che in uno dei prossimi nu-
meri verrd pubblicato lo schema relativo a
un altro trasmettitore a tramsistore espressa-
mente costruito per radiocomando, pero ri-
teniamo che la soluzione migliore sia quella
di usare il trasmettitore descritto nel n. 6 che
a tale scopo é stato sufficientemente collandato
e consente di ottenere risultati sicuri, cosa
non sempre possibile facendo ricorso ad un
circuito ad un solo transistore.
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Sig. ALVISI A. - Firenze

Alimentazione apparecchio a transistori

A parte il fatto che riteniamo poco consiglia-
bile la trasformazione da lei prospettata dato
che Vapparecchio AR/21 é stato studiato per
alimentare un amplificatore di BF avente le
caratteristiche corrispondenti a quello impie-
garo, ritemtamo che la soluzione pin semplice
per alimentare gli stadi ad AF e MF a4 9 V
sia quello di interporre wna resistenza da
820 O, 1/2 W, nel circuito che dalfamplifi-
catore a BF va ad alimentare tali stads.
Qualora il civcuito da lei impiegato sia del
po con il megativo a massa le consigliamo
snvece di adottare un circuito simile a quello
tustrato nella rubrica « I lettors ci scrivono »
nel n° 5/1964 a proposito dell alimentazione
del TR/112 e del TR/114.

Sig. BERTON P. - Padova

Modifiche ad un amplificatore

Lamplificatore Goodness, consente di ottene-
re, wuna potenza di uscita dellordine di 10 W,
quello in suo possesso riesce ad erogarme a
malapena circa 2,5 W ed é destinato pid che
altro ai complessi per fonovaligia,

Di conseguenza non le consigliamo di realiz-
zare un apparecchio ibrido che non le con-
sentirebbe di raggiungere i risultati che de-
sidera,

Sig. GABRIELLI M. - Roma

Taratura di un ricevitore per FM

Lallineamento dei circuiti relativi alloscilla-
tore per la FM puo essere effettnato mediante
Puso di un generatore modulato in frequenza
e di un misuratore di wscita.

1l generatore di segnali dovra essere accop-
piato al circuito di amtenna FM, in modo
piuttosto lasco, dopo di che si sintonizzera
tanto il gruppo quanto il gemeratore sui
90 MHz (posizione che corrisponde al con-
densatore wvariabile del gruppo chiuso) re-
golando i nuclei delle bobine dell'oscillatore
e quelli d'aereo sempre per la massima wuscita.
Eseguita tale operazione, grappo e gemeratore,
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verranno sintonizzati su 100 MHz (cioé con
variabile quasi tutto aperto), e s5i agiré sus
compensators in modo da ottenere sempre la
massima uscita,

Al fine di ottenere un allineamento il pin
perfetto possibile, detta operazione dovra es-
sere ripetuta pin wvolte, Inoltre, perché la
taratura risulti stabile mel tempo, sard neces-
sario fissare mediante della cera od un mastice
adatto, la posizione dei singoli nuclei.

Il telaio di MF essendo stato tarato in fab-
brica non & opportuno tararlo 4 meno che
nom siano stati alterati i relativi circuiti,

Sig. GENZONE G. - Milano

Voltmetro a valvola EICO mod. 232

I prezzi relativi a tustts gli apparecchi della
EICO, venduti nei negozi della G.B.C. anche
sotto forma di scatola di momtaggio, sono
stati pubblicati nel n° 7/1964 di SELEZIONE
RADIO-TV.

1l prezzo relativo al VOLTMETRO A VAL-
VOLA EICO mod 232 ¢é di L. 38.800 sotto
forma di scatola di montaggio (SM/112) e
di Lire 58.300 montata,

Lo strumento M1 non puc essere fornito se-
paratamente.

Lo schema relativo all' amplificatore dantenna
sara pubblicato sulla rivista,

Sig. Rag. MEAZZA D. - Milano

Altoparlante per SM4413

Laltoparlante ISOPHON A/463, adatto per
toni alti, deve essere collegato in parallelo al
secondario del trasformatore di uscita. In esso
e incorporato un filiro passa-alto che consente
soltanto la riproduzione delle note aventi una
frequenza superiore ai 2000 Hz. Il massimo
carico raggiungibile ¢ di 2 W ma é possi-
bile raggiungere i 12,5 W collegando in pa-
rallelo wno dei due altoparlanti in suo pos-
sesso.

Ad ogni modo tenga presente che presso la
G.B.C. sono disponibili alcuws tipi di CROSS-
OVER della nota dista PIRLEX i quali le con-
sentiranno di risolvere in modo perfetto il
suo problema.
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ANCHE IN ITALIA!

IN UNA CONFEZIONE DI CLASSE

NASTRI MAGNETICI
INDEFORMABILI A DOPPIA DURATA

“Pydurtrop,, !

" Professional .,

stabilitd assoluta - massima flessibilita

non logora le testine magnetiche

& & Bobina Prezzo List.
Art. m i
Pollici \ mm Lit.
$/625 3" 78 85 640
2 $/625-1 3 %" 85 100 800
s $/625-2 4" 100 110 960
3 $/628 5" 127 180 1.400
= S/628-1 5 ¥4 147 250 1.900
$/631 7" 178 360 2.650
Q ”
= $/626 3 78 120 950
> §/626-1 3" 85 150 1.150
- $/626-2 4" 100 180 1.480
o $/629 5" 127 270 2.100
s 5/629-1 5 %" 147 360 2.800
) $/632 v i 178 540 3.900
(V]
2 s/627 i 78 150 1.500
% $/627-1 3 %" 85 180 1.750
2 $/627-2 4" 100 230 2.250
$/630 5" 127 360 3.450
b $/630-1 5 %" 147 420 4.100
g $/633 7" 178 720 6.800
w




« Mi spiace signorina, ma il razzo per Sa-
turno & appena partito: ripassi fra 9 an-
ni luce »

PENSIONE
CRONOS

« ...Naturalmente, signore, lavaggio, lubrifi-

cazione e cromatura sono compresi nel
prezzo... »

« Cosa?! Nervoso io?! Sei pazzo?..»
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«..Ma no, ma no! Lei & la moglie di
quello che le sta buscandol.. »



| TRASFORMATORI

Dei trasformatori ci siamo gia occupati quande abbiamo
studiato la bobina e I'induttanza. Sappiamo inoltre cid
che avviene quando in una bobina circola della corrente
alternata; vogliamo ora vedere alcuni impieghi pratici di
questi fenomeni.

Tra gli innumerevoli pregi che la corrente alternata ha
sulla corrente continua va annoverato quello che riguarda
la possibilita di poter facilmente abbassare o innalzare
la tensione di corrente. Questo con la corrente continua
si pud fare molte difficilmente.

La trasformazione da un dato valore di tensione ad un
altro valore di tensione viene effettvata da un dispositivo
chiamato « trasformatore ». Questo comunissimo apparec-
chio elettrico & formato essenzialmente da due avvolgi-
menti separati, avvolti su un unico nucleo di ferro dolce. TRASFORMATORE

Nucleo ferro
Presa

Voltmetro

Per ben comprendere il funzionamento del trasformatore ~,
e per capire la relazione che intercorre tra tensione e I Awval g
numero di spire si osservi il semplice circuvito qui accanto. ¢ p.
Abbiamo un nucleo di ferro sul quale & ovvolto un avvol- <
gimento che noi chiameremo « primario» e i cui estremi
vengono collegati alla rete luce. Un secondo avvolgimento
che noi chiameremo « secondario » viene avvolto sul me-
desimo nucleo di ferro; gli estremi di questo avvolgimento
vengono collegati ad uno strumento capace di registrare
una tensione o una corrente alternata.

Indice
fermo
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Qui & indicato molto semplicemente I'escursione che pué
effettuare l'indice di questo strumento sul quadrante; ['in-
dice si porterd varso il fondo della scala quando la cor-
rente o la tensione saranno elevate,

110vol!

Riprendiamo il dispositivo precedentemente descritto; il
primario viene collegato attraverso una spina ad una presa
della luce sulla quale & presente una tensione di 110 V.
Gli estremi del secondario vengono invece collegati ad uno
strumento per corrente alternata che pud misurare una
tensione superiore a 110 V. Se le spire del primario sono
100 e le spire del secondario sono 200 noi potremo osser-
vare che lo strumento coflegato indichers una tensione
di 220 V.

Nucleo terro

Entrala g .
g _-Avvolg. Primario
corrente g
3 Awvolg.Secondario
4 : Ecco riportati su questa figura gli elementi essenziali che
q Uscila costituiscono un trasformatore: abbiamo un avvolgimento
S : primario (p) e abbiamo un avvolgimento secondario (s);
9 Sartgms i due avvolgimenti sono avvolti si un nucleo di materiale
- magnetico e sono completamente separati tra di loro.
Presa 220 volt Vollmelro
segna:
440
/ volt
b 200 spire

Supponiamé di collegare il primario ad una presa di ten-
sione di 220 V. H secondario viene ancora collegato ad
uno strumento che pud indicare una corrente alternata.
b Le spire del primario sono 200, le spire del secondario
[ 400 spire sono 400. Se inseriamo la spina collegata al primario nella
presa a 220 V potremo osservare che Findice dello stru-
mento collegato al secondario segnerd un valore di ten-
J sione secondaria rispetto a quella primaria.
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Facciamo ancora un’altra prova. Supponiamo che le spire
del primario siano 200 e che le spire del secondario
siano 100; colleghiamo gli estremi del primario ad una
presa dove & presente una tensione di 220 V; colleghiamo
gli estremi del secondario al selito strumento per corrente
alternata. Collegando il primario alla presa di corrente
potremo osservare che ['indice dello strumento segnera
un valore di 110 V presente agli estremi del secondario.

I! numero di spire del primario in questo caso & 200;
il numero ch spire del secondario & pure 200; al prima-
rio & colleg una tensi di 220 V, lo strumento col-
legato agli estremi del secondaric indicherad una tensione
di 220 V. Il tecnico dice che in questo caso il « rapporto
di trasformazione » & di 1: 1. Tale rapporto che in realta
& il rapporto del numero delle spire rispettivamente del
primario e del secondario, pud essere di 1 a 2 (1:2)

Prééé ZZ!j volt

Volimetro

segna:

1o
voll

/

200 spire

b 100spire

200 spire

segna.
220

Vollmetro

di 1 a5 (1:5) oppure di 2 a 1 (2:
4 a1 (4:1) e cosl via.

Voltmetro

110 volt
e

1) oppure di

200 Spire

b 400 Spire

J Secondario: 1100 Watt

\imario: 1100 Watt |

(potenza) [

(polenza)

-

sto pio, sull'avvolg to secondario del trasfor-

Fino adesso abbiame misurato soltanto le
presenti rispettivamente al primaric e al secondario.
E interessante misurare le correnti che circolano ri-
spettivamente nel primario e nel secondario. Dal-
I'esempio qui sopra riportato vedremo che il valore
delle correnti del primario e del secondario si com-
porta in maniera « opposta » al valore della tensione
rispettivamente cdel primario e del secondario. In que-
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matore noi misuriamo una tensione di 220 V e una
corrente di 5 A; il primario invece, & collegato ad
una tensione di 110 V e l'amperometro collegato in
serie indica una corrente di 10 A. Naturalmente, le
potenze presenti sul primario e sul secondario de-
vono essere uguall. ed infatti sia nel primario che

nel dario una pot di 1100 W.
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Un esempio tolto dalla meccanica chiarisce molto va & doppio, perché si abbia I'equilibrio si richiede
egregiamente questo concetto: se il braccio della le- che il peso sia metd di quello presente sul braccio
piU corto e viceversa.

6volt

220

i
volt i

TRASFORMATORE

| trasformatori vengono impiegati in moltissime applica-

Campanello elelfrico zioni; essi sono costruiti per le pil disparate potenze e

tensioni. In casa & noto il trasformatore del campanelio
Piceoln. Trost i il quale appunto abbassa la tensione della rete da 220 V
[ ccoto iras Prma ore _] I B e ;
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In elettrotecnica vengono impiegati i cosiddetti trasforma-
tori di potenza nelle sottostazioni delle centrali idroelet-
triche. Tali trasformatori possono abbassare la tensione
da 30.000 V a 3.000 V o viceversa,

=
=
nii'\\
R

<

52

Nucleo

In pratica i trasformatori assumono un aspetto completa-
mente diverso da quello schematicamente da noi indicato
in precedenza. Gli avvolgimenti sono accuratamente iso-
lati uno dallaltro o disposti uno sopra Ialtro. Essi ven-
gono disposti su un materiale isolato che viene chiamato
« cartoccio » dentro il quale viene disposto il nucleo di
materiale magnetico.
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In genere, il nucleo di ferro non assume l'aspetto indicato
nel trasformatore precedente. Si cerca di effettuare un
circuito magnetico « chiuso » nel quale le linee di forza
passano per tutto il loro percorso dentro il materiale ma-
gnetico. In questo modo esse non si disperdono nello spa-
zio circostante, ma tutte contribuiscono ad aumentare l'in-
duttanza e quindi il rendimento del trasformatore.

Si da quindi al nucleo magnetico una forma pressoché
anulare che permette di realizzare un circuito magnetico
chiuso.

Nei moderni trasformatori per eliminare un eccessivo in-
gombro il primario e il secondario possono essere avvolti
uno sopra l‘altro oppure l'uno accanto all’altro oppure
infine sui bracci opposti del nucleo magnetico.

Un trasformatore pud avere piu di un secondario, per
esempio, in figura abbiamo i secondari Si, Sz, S3. Le ten-
sioni presenti su questi vari secondari sono proporzionali
al numero di spire di cui sono formati.
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Ecco qui in pratica come si presenta un trasformatore:
un classico trasformatore di alimentazione per apparecchi
radio. | vari terminali rispettivamente del primario e del
secondario fanno tutti capo ad una basetta e vengono col-
legati alle rispettive pagliette. Il nucleo non & formato di
ferro compatto ma, come gia abbiamo visto, & formato
da tanti lamierini isolati che permettono di ridurre al mi-
nimo le correnti parassite indotte e quindi il riscaldamento
del trasformatore. 3

Ecco qui come viene indicato negli schemi delle apparec-
chiature elettriche il trasformatore; il primario e il se-
condario sono costituiti rispettivamente dalle due linee
verticali pit marcate; la linea al centro indica la presenza

Baselfa 9erm1iriale 2

s e

‘II Z|

Simbolo del "trastormatore,

del nucleo di ferro.

Trastormatore

s L5

Presa cenlrale

—

220 volt

10 volt J 150
spire

| i {
1

S
I 600 spire 440 voll

L

Basetta ferminali

Nei radio ricevitori la tensione della rete viene colle-
gata direttamente al trasformatore. Questo trasforma-
tore pertanto dovri essere costruito in modo da poter
essere collegato sia ad una rete con tensione di 110 V
sia ad una rete con tensione di 220 V. In questo caso
perd le tensioni presenti sugli avvolgimenti secondari
devono ) pre lo st valore. Per otte-
nere cid, si collega la tensione di rete a 220 V al
centro dell’avvolgimento primario. In questoc modo
quando si collega il trasformatore ad una tensione di
rete di 110 V i valori di tensione presenti sul secon-
dario rimangono invariati. Supponiamo che le spire
dell’avvolgimento primario collegate alla tensione di
220 V siano 300. Siccome noi desideriamo che agli

|

sia formato da 600 spire. Abbiamo quindi un rap-
porto di trasformazione di 1:2. Quando noi colle-
ghiamo al primario un valore di tensione di 110 V
e desideriamo che ai capi del io la i

si mantenga ancora sul valore di 440 V, & evidente
che dovremo mantenere il rapporte di trasformazione
a 1:4 Ora, questo si ottiene portando il numero
delle spire del primaric ad un valore meta del pre-
cedente e ciod a 150 spire. Con la presa centrale
cid si ottiene molto facilmente. Diversamente, quando
nei abbi una di rete di valore dimezzato
dovremo prevedere il passaggio di corrente con va-
lore doppio di quello che si ha con la tensione di
220 V. In questo caso la sezione del filo dell‘avvol-

[ | } 4volt

estremi del secondario sia presente una tensi di
440 V, sard necessario che |'avvolgimento secondario
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g to collegato alla tensione di 110 V dovrebbe
essere maggiore.
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Simbol
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Gli stadi di un amplificatore B. F. e di un ricevitore te bisognera innanzitutto rendere tale tensione da al-
lavorane con tensi continua. Per quest lend ternata a continva. Ma di questo «ci peremo

alimentare questi ricevitori con la tensione della re- prossimamente.

per l'industria:

GIRADISCHI
CAMBIADISCHI
POTENZIOMETRI
MACCHINARIO ELETTRICO

LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.P.A. - VIA BERGAMO 21 - MILANG
LESA OF AMERICA - WOODSIDE N.. o LESA DEUTSCHLAND - FREIBURG /Br. » LESA FRANCE - LYON « LESA SUISSE - BELLINZONA
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Completo di altoparlanti e
piedini

Potenza: 12 W
Campo di

frequenza: 45 = 16.000 Hz
Altoparlanti impiegati:

N. 1 Woofer

N. 1 Tweeter

Impedenza: 8 ohm
Dimensioni

-d'ingombro: 570 x 488 x 260
Prezzo di listino: L. 48.000

Completo di altoparlanti
Potenza: 15 W
Campo di

frequenza: 45 — 17.000 Hz
Altoparlanti impiegati:

N. 1 Woofer

N. 2 Tweeter

Impedenza: 8 ohm
Dimensioni

d‘ingombro: 633 x 260 x 360
Prezzo di listino: L. 44.000




PROPAGAZIONE DELLE ONDE
ELETTROMAGNETICHE

IV Parte

ALTERAZIONI DELLA PROPAGAZIONE
IONOSFERICA

bbiamo gia accennato al fatto
per cui durante i periodi di maggiore at-
tivita delle macchie solari si verifica un
notevole miglioramento della propagazio-
ne delle onde elettromagnetiche, che si
traduce in un aumento del limite superio-
re delle frequenze normalmente utilizzate
per assicurare le radiocomunicazioni a
grande distanza.

In concomitanza della maggiore attivi-
ta solare si manifestano frequentemente
due fenomeni che, in aggiunta al fading,
del quale parleremo nel paragrafo succes-
sivo, sono la causa di notevoli perturbazio-
ni della propagazione stessa.

Ci riferiamo alle tempeste ionosferiche
e all'effetto Dellinger. Quest'ultimo ha pre-
so il nome dallo scienziato che ne ha stu-
diato le cause ed & noto anche con il ter-
mine anglo-sassone di fade-out, che signi-
fica evanescenza totale.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965

Lunghe osservazioni hanno consentito di
constatare in primo luogo che |‘evanescen-
za totale si nota sempre contemporanea-
mente ad una eruzione solare ed in secon-
da analisi che le radiazioni che ne sono
la causa viaggiano con la stessa velocita
della luce. Questa constatazione & stata
messa in evidenza dal fatto che la com-
parsa del fenomeno sulla terra e l'osserva-
zione astronomica del corrispondente fe-
nomeno ottico, tramite dei telescopi, coin-
cidono fra loro.

Da rilevare che se |'eruzione solare dura
un periodo piuttosto limitato, che pud es-
sere dell’ordine di qualche minuto, il
fade-out, che & dovuto alla intensa ioniz-
zazione dello strato D che determina l'as-
sorbimento totale delle onde elettroma-
gnetiche, si protrae per un periodo molto
pit tungo. Cid & dovuto alla alta densita
assunta dallo strato ionosferico, per cui la
ricombinazione degli elettroni e degli ioni
avviene in modo piuttosto lento, cosicché
una eruzione di breve durata pud provoca-
re un fade-out per un periodo di tempo
anche superiore alle due o tre ore.

L'effetto DELLINGER, che avviene sem-
pre contemporaneamente ad una perturba-
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Fig. 1 - Complesso Telefunken per ricezione Diversity.

zione del campo magnetico terrestre, &
molto piU intenso nelle latitudini pib bas-
se dove i raggi solari giungono con an-
goli elevati. In tali condizioni le frequen-
ze basse sono quelle che maggiormente
sono influenzate dal fenomeno. Le anoma-
lie in questione si manifestano esclusiva-
mente nelle ore diurne ed interessano
soltanto le onde elettromagnetiche che si
propagano per riflessione negli strati iono-
sferici e che effettuano, anche parzialmen-
te, percorsi diurni.

Le tempeste ionosferiche, in genere han-
no degli effetti molto piv deleteri nel con-
fronto delle radiocomunicazioni per il fat-
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to che la loro durata & sempre molto su-
periore a quella delle anomalie dovute al
fade-out, sono strettamente legate alle eru-
zioni solari.

Per quanto |'origine delle tempeste iono-
sferiche non sia stata ancora ben chiarita,
sembra assodato che essa debba attribuirsi
alle eruzioni cromosferiche di corpuscoli
ionizzati provenienti dalle zone delle mac-
chie solari. Queste radiazioni sono emesse
sotto forma di getti che, contrariamente a
quanto avviene per le onde elettromagne-
tiche, si propagano soltanto verso una ben
determinata direzione. Cid rappresenta un
vantaggio dato che i loro effetti deleteri
sulla propagazione delle onde elettroma-
gnetiche, sono provocati esclusivamente da
quei getti che sono diretti verso il nostro
pianeta.

Le tempeste ionosferiche sono altresi la
causa di anomalie nelle comunicazioni che
avvengono via filo e che si manifestano
con un certo ritardo rispetto a quelle che
si riscontrano nella radiopropagazione da-
to che i corpuscoli ionizzati si propagano
ad una velocita notevolmente inferiore a
quella della luce ed impiegano un certo
numero di ore per raggiungere la ferra.
Cid spiega perché le perturbazioni che al-
terano le trasmissioni su cavo siano rile-
vate con un ritardo compreso fra le 12 e
le 30 ore rispetto ai fenomeni di fade-out
aventi la stessa origine.

Il fenomeno, in linea di massima, provo-
ca un aumento dell’altezza dello strato F
ed una riduzione della sua ionizzazione
la qualcosa impedisce la riflessione sulla
terra delle frequenze che normalmente
vi sono riflesse, per periodi di tempo di
notevole durata e che talvolta possono su-
perare anche uno o piu giorni.

| percorsi pit danneggiati sono quelli
passanti per i poli. A differenza degli ef-
fetti di fade-out, le tempeste magnetiche
talvolta possono essere previste, tenendo
conto della natura delle macchie solari e
del movimento di rotazione del sole.

Segnalazione delle condizioni della pro-
pagazione

Lle stazioni adatte alla emissione della
frequenza standard ogni ora dai 19'29" e
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dai 49'29" ai 49'40” trasmettono in fele-
grafia le condizioni della propagazione io-
nosferica secondo il seguente codice:

N = propagazione normale; U= propaga-
zione instabile; W= propagazione pessi-
ma; 1= pessima; 2= molto cattiva; 3=
= cattiva; 4= cattiva/discreta; 5= di-
screta; 6— discreta/buona; 7= buona;

= molto buona; 9= eccellente.

La lettera indica lo stato della propaga-
zione all'atto della emissione, le cifre, la
previsione della propagazione fino a do-
dici ore dopo l‘emissione.

PARTICOLARITA’ DELLA PROPAGAZIONE
DELLE ONDE ELETTROMAGNETICHE

Evanescenza

L'evanescenza, nota anche con il nome
anglosassone di « fading » & un fenomeno
che si riscontra normalmente nella propa-
gazione delle onde elettromagnetiche e
che consiste in variazioni irregolari del-
Iintensitd di campo in ricezione dei se-
gnali radioelettrici.

Questo fenomeno & notevolmente accen-
tuato nelle onde che seguono la via iono-
sferica o quella troposferica, cioé le onde
medie e corte, menire assume proporzio-
ni pit ridotte nelle onde lunghissime e
lunghe ed in quelle aventi portata oftica,
qualora siano ricevute per raggio diretto.

Si distinguono normalmente quattro tipi
di evanescenza e precisamente: evanescen-
za per assorbimento, evanescenza per in-
terferenza, evanescenza di salto, evane-
scenza per polarizzazione, che esaminere-
mo brevemente.

Evanescenza per assorbimento

Questo tipo di evanescenza, che & carat-
terizzato da un periodo piuttosto lungo, &
da attribuire all’assorbimento che le onde
elettromagnetiche subiscono nella ionosfe-
ra ed & provocato dalle variazioni della
concentrazione ionica o da sensibili mu-
tamenti nell‘altezza degli strati ionosferici.
Essa & facilmente riconoscibile, tanto ad
orecchio quanto facendo uso di uno stru-
mento indicatore, per il fatto che le varia-
zioni di intensitd si susseguono, piU o me-
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no profondamente, con un periodo piutto-
sto lento ed abbastanza uniforme.

In casi eccezionali |'evanescenza per as-
sorbimento pud dare luogo ad un feno-
meno abbastanza interessante. Infatti in
talune condizioni si pud notare che i se-
gnali di una data stazione, in ricezione,
siano sottoposti a delle variazioni di inten-
sita molto regolari nel tempo ed aventi
una frequenza di successione compresa fra
alcuni decimi di periodo e gualche perio-
do al secondo. Tale fenomeno & del tutto
identico a quello provocato da due stazio-
ni che lavorino sulla stessa frequenza in
non perfetto sincronismo e che diano luo-
go a battimenti dello stesso ordine.

Evanescenza per interferenza

Questo genere di evanescenza & dovuto
al fatto che le onde elettromagnetiche giun-
gono al ricevitore effettuando percorsi dif-
ferenti o perché subiscono un numero di-
verso di riflessioni fra gli strati ionizzati e
la terra. E evidente che in questo caso le
diverse componenti giungeranno al posto
ricevente sfasate fra di loro dando luogo
a delle variazioni d'intensitd dei segnali
che, a differenza di quelle che caratteriz-
zano |'evanescenza per assorbimento, so-
no molto irregolari. Esse sono tanto piu
profonde quanto maggiore & lo sfasamento
delle componenti stesse.

Un fenomeno del tutto simile, come ab-
biamo gia segnalato, si nota in quei punti
dove i segnali di un trasmettitore giun-
gono contemporaneamente, tanto per via
diretta quanto per onda spaziale.

Evanescenza di salto

Si tratta di un fenomeno che si manife-
sta soltanto in quelle localita nelle quali
la ricezione avviene per onda diretta e
nelle cui vicinanze le onde ionosferiche
subiscono la riflessione negli strati supe-
riori. Se a causa di eccezionali mutamenti
della ionosfera questo punto di riflessione
subisce degli spostamenti, nelle suddette
zone si potranno notare notevoli affievoli-
menti, aventi profondita molto accentuate
ed un periodo piuttosto lungo, che cesse-
ranno non appena le condizioni di propa-
gazione ritornano normali.
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Fig. 2 - Stazioni adatte alla emissione di frequenze standard e segnali orari.

Evanescenza per polarizzazione

Il piano di polarizzazione di un‘onda
elettromagnetica, che incide sulla ionosfe-
ra, & soggetto ad un fenomeno di birifra-
zione che pud dar luogo a due componenti
magneto-ioniche dette rispettivamente rag-
gio ordinario, che gira verso sinistra, e
raggio straordinario, che gira verso destra.
La velocitd di penetrazione di questi due
raggi & diversa, essendo diverso il loro
indice di rifrazione.

Queste due componenti uscendo dallo
strato ionizzato si possono ricombinare in-
sieme ma non piU come un piano polariz-
zato, ma bensi come un campo elettrico
che ruota cambiando, durante un periodo,
di ampiezza e di direzione dimodocché il
vettore rappresentativo viene a percorrere
una ellisse.

Tale campo ellittico varia percid di valo-
re e di orientamento rispetto all’aereo ri-
cevente dando luogo in ricezione, a del-
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‘le variazioni di intensitd che sono chiama-

te evanescenze per polarizzazione.

Evanescenza selettiva

| fenomeni di evanescenza non sono per-
fettamente identici per tutta una gamma
di frequenze ma possono subire notevoli
variazioni anche per frequenze molto vici-
ne fra loro. Variazioni di ampiezza e di
fase si possono notare anche sulle frequen-
ze che costituiscono la banda laterale di
un‘onda modulata con conseguente distor-
sione della modulazione stessa. A questo
fenomeno & stato dato il nome di evane-
scenza selettiva.

Infine & il caso di segnalare che dei fe-
nomeni molto simili alla evanescenza per
assorbimento, si possono constatare nei ri-
cevitori installati a bordo di autoveicoli,
motoscafi ed altri mezzi mobili, attraver-
sando delle localitd nelle quali esistano
ostacoli di notevoli dimensioni quali edifici,
ponti, colline, gallerie ecc.
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SISTEMI PER ATTENUARE GLI EFFETTI
DELLE EVANESCENZE

Per eliminare il dannoso effetto dovuto
alle evanescenze i ricevitori moderni sono
muniti di controllo automatico della sensi-
bilitd che in qualche caso & amplificato.
Cid generalmente & sufficiente per assi-
curare la buona ricezione dei normali pro-
grammi radiofonici.

Nei servizi professionali, oltre ad usa-
re delle antenne alimentate direttamente
quali le antenne rombiche, si preferisce
ricorrere all'uso della ricezione diversity
(o per diversita).

Partendo dal principio che le onde io-
nosferiche provenienti da un trasmettitore
sono soggette a dei fenomeni di evane-
scenza che differiscono sensibilmente an-
che fra localita molto vicine, si collegano
due ricevitori sintonizzati sulla stessa sta-
zione a due sistemi di antenne distanti fra
loro alcune lunghezze d'onda: si potra con-
statare che quando lindice dell'indicatore
di intensitd (S meter) di un ricevitore si
trovera ad esempio nella posizione di mas-
simo, quello relativo allaltro ricevitore in-
dichera senz'altro un valore diverso. Adot-
tando tale sistema e mediante l'uso di un
commutatore elettronico si agisce in modo
da inviare in bassa frequenza solfanto i
segnali provenienti all’antenna in migliori
condizioni di ricezione.

In pratica i complessi diversity sono ge-
neralmente costituiti da tre ricevitori col-
legati ad altrettante antenne, orientate nel-
lo stesso senso e distanti l'una dall’altra
da 5 a 10 lunghezze d'onda. | segnali che
giungono ai tre ricevitori, dopo lo stadio
Fl, sono avviati ad un miscelatore il quale
ha il compito di selezionarli inviando al-
I'amplificatore di bassa frequenza esclusi-
vamente il segnale pib forte. A tale amplifi-
catore vengono percio inviati istante per
istante i segnali che provengono dal rice-
vitore che & collegato all’antenna che si
trova nelle migliori condizioni di ricezione
la qualcosa consente di ridurre gli effetti
di evanescenza a valori del tutto trascura-
bili.

| moderni complessi diversity sono orien-
tati per |'uso di due soli ricevitori collegati
a due antenne.
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UN GIOVANE
SODDISFATTO

MOLTI GIOVANI HANNO INTERROTTO GLI STU-
DI PER RAGIONI ECONOMICHE E PER | METO-
DI D'INSEGNAMENTO DURI E SUPERATI.

Qggi c'é una scuola per CORRISPONDENZA
che grazie ad un metodo originale e DIVER-
TENTE, VI SPECIALIZZA in poco tempo nei set-
tori di lavoro MEGLIO PAGATI e SICURI: ELET-
TRONICA E RADIO-TELEVISIONE

Voi pagate in piccole rate le lezioni (ecceziona-
lel sino a 52 rate). LA SCUOLA VI REGALA TUT-
Tl GLI STRUMENT! PROFESSIONALI (analizza-
tore - provavalvole - oscillatore - volmetro elet-
tronico - oscilloscopio) UNA RADIO O UN TELE-
VI‘SORE (che montate a casa Vostra) e i racco-
glitori per rilegare le dispense.

AGENZIA ORSINI

PER SAPERNE DI PIU' E VEDERE FOTOGRAFA-
TI A COLORI TUTTI | MATERIALI PEZZO PER
PEZZO, RICHIEDETE SUBITO GRATIS - SENZA
IMPEGNO I'opuscolo “OGGI UNA PASSIONE...
DOMANI URA PROFESSIONE"

Basta inviare una cartolina postale
con il Vostro Nome Cognome e indirizzo alla:

via Pinelli12 - ST
Torino




Effetto Lussemburgo

Si tratta di un fenomeno che trova la
sua origine negli strati piU bassi della iono-
sfera ed in conseguenza del quale due
onde aventi frequenza notevolmente di-
versa, possono disturbarsi a vicenda: in
modo particolare la stazione piu potente
modula quella piv debole dando luogo al-
la cosiddetta « modulazione incrociata ».
Al fenomeno ¢& stato dato il nome di effet-
to Lussemburgo essendo stato osservato
per la prima volta su tale stazione.

Questo fenomeno, che in passato era
attribuito soltanto alla gamma delle onde
lunghe menire e stato dimostrato che si
pus verificare anche nella gamma delle
onde medie, & da attribuire alle variazion
del numero degli urti tra le molecole e
gli elettroni dello strato E, ad opera delle
onde elettromagnetiche.

Gli studiosi italiani hanno contribuito in
modo notevole alla conoscenza del feno-
meno ed in modo particolare il prof. Cu-
tolo della Universita di Napoli.

Giro frequenza

Ad un certo valore di frequenza gli elet-
troni liberi della ionosfera, sotto |'azione
del campo magnetico terrestre, ruotano de-
scrivendo delle orbite quasi circolari. Tale
frequenza alla quale & stato dato il nome
di girofrequenza & data dalla formula
G; = cH/2m, nella quale G; corrisponde
alla girofrequenza, “ ¢ “ al valore della ca-
rica dell’elettrone, ed “ m “ alla massa del-
I'elettrone. La girofrequenza ha un sensi-
bile effetto nella propagazione delle onde
elettromagnetiche comprese nella gamma
200-300 m e pud essere causa di effetto
Lussemburgo.

Effetto Doppler

Si definisce come effetto Doppler quella

ATTENZIONE?!

variazione di frequenza che si produce
nei suoni, anche se sono costanti, che pro-
vengono da sorgenti in movimento. E no-
to infatti come il suono del clackson di
un‘avto in fase di avvicinamento risulta
esere piu acuto di quanto & in realtd, e
piu basso in fase di allontanamento,

Lo stesso fenomeno si manifesta tanto
per le onde luminose quanto per le onde
elettromagnetiche durante il loro viaggio
dal trasmettitore al ricevitore. Infatti effet-
tuando delle misure sulle freuenze emes-
se dalle stazioni standard si & potuto rile-
vare una variazione di frequenza compre-
safra = 4-10%e 18 108, variazione che
non aveva riscontro nel controllo di fre-
quenza effettuato al trasmettitore,

Consideriame due punti P’ e P”. Il punto
P’ sia fermo ed il punto P” si muova verso
il primo: per raggiungerlo impiegherd un
tempo t. Se anche il punto P’ si muove ver-
so P”, I'incontro dei due punti avverra do-
po un tempo t' < t. Se invece P’ si muo-
ve allontanandosi da P”, (ammesso che la
sua velocita sia minore di P*) i due punti
si incontreranno dopo un tempo ¥ > t.

Ora invece di considerare i due punti
P’ e P” consideriamo un punto P ed un si-
stema di oscillazioni di frequenza f. Il pun-
to P sia fermo e risulti investitc dalle oscil-
lazioni stesse. Un osservatore posto in P
puo notare che il periodo delle oscillazioni
& T = 1/f. Supponiamo ora che il punto
P si avvicini alla sorgente delle oscillazioni.
Il tempo che intercorrera fra un periodo
ed il periodo successivo sara evidentemen-
te " < T ed a questo corrisponderd una
nuova frequenza f' > f. Se invece il punto
P si allontana dalla sorgente avremo un
periodo T” > T ed una frequenza f < f.
Tale sorgente si manifesta anche nel caso
che le onde siano emesse da un veicolo
che si sposta a notevole velocitd come
le astronavi o i satelliti artificiali, e quindi
é sfruttato per stabilire la loro posizione.

INFORMIAMO TUTTI GLI

ABBONATI CHE A CAUSA DEGLI SCIOPERI NAZIONALI DEI

POLIGRAFICI IL CATALOGO GENERALE COMPONENTI ELETTRONICI
G.B.C. 1965 VERRA SPEDITO ENTRO LA FINE DI APRILE
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VALVOLE

TERMOIONICHE

RICEVENTI

TEORIA DI FUNZIONAMENTO E TECNICA DI IMPIEGO

Parte quarta — CARATTERISTICHE DELLE VALVOLE TERMOIONICHE

L’analisi approfondita di questo argomento richiederebbe in realtd uno spazio assai maggiore di quello
di cui possiamo disporre. Tuttavia — stando alle premesse di questa serie di articoli — ci accontente-
remo di considerarlo per grandi linee, pur fornendo quei ragguagli teorici e tecnici che consentiranno
al lettore di avvantaggiarsi dei dati forniti dai diversi costruttori di valvole.

In questa parte, esamineremo quali sono le caratteristiche che devono essere prese in maggiore consi-
derazione agli effetti della progettazione di un circuito. Alla fine di questa serie — invece — forniremo
la maggior parte dei dati che occorre conoscere per interpretare correttamente le caratteristiche delle

valvole termoioniche.

valsiasi valvola — come del re-
sto qUalsiasi componente elettronico —
viene progettata e realizzata per rispon-
dere a determinati requisiti, ossia per ri-
solvere un particolare problema, o co-
munque per ovviare ad una data difficol-
ta nell’elaborazione del segnale da parte
dell’apparecchiatura elettronica in cui es-
sa viene usata.

Perché cid sia possibile, & necessario
che la valvola stessa venga fatta funzio-
nare in determinate condizioni di lavoro,
tali da permettere di ottenere il funzio-
namento desiderato.

Le suddette condizioni di lavoro ven-
gono stabilite ad opera della tensione di
accensione del filamento, della relativa
corrente, nonché delle tensioni di polariz-
zazione applicate ai diversi elettrodi, dal-
le correnti che scorrono nei rispettivi cir-
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cuiti, ed infine dall’'andamento della cur-
va che esprime la relazione che intercorre
tra le variazioni che il segnale provoca
nel circuito di ingresso, e quelle che ne
derivano nel circuito di uscita.

In pratica, conoscendo a priori le ca-
ratteristiche intrinseche della valvola, &
possibile innanzitutto stabilire con esat-
tezza se essa & o meno adatta allo scopo
per il quale si desidera impiegarla, ed in
secondo luogo & possibile calcolare con
elevata precisione i valori delle tensioni,
delle correnti, e di resistenza dei carichi
di ingresso e di uscita, con i quali occorre

farla funzionare, per ottenere il miglior
risultato.
In genere, premettiamo che il miglior

risultato consiste nell’ottenere la massima
amplificazione, con la minima distorsione,
ossia con la minima alterazione della for-
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ma d'onda del segnale di uscita, rispetto
a quella del segnale di ingresso.

Il termine caratteristiche viene usato
nella pratica corrente per definire le con-

dizioni elettriche ed i valori che — oltre
a determinare una certa classificazione
delle valvole in genere — ne stabilisco-

no le modalitd di impiego.

I suddetti valori possono essere enun-
ciati sia sotto forma di curve, vale a dire
di grafici su sistemi di assi cartesiani crea-
ti su due o tre grandezze in gioco, ed in
stretta relazione tra loro, sia sotto forma
di tabelle.

Quando i valori caratteristici di funzio-
namento di una valvola vengono espressi
sotto forma di curve, queste ultime pos-
sono essere impiegate vantaggiosamente
per la determinazione delle prestazioni
che possono essere fornite dalla valvola
in questione, nonché per effettuare il cal-
colo di altri fattori complementari, che
non figurano nelle caratteristiche vere e
proprie fornite dal costruttore.

I dati tipici di funzionamento delle val-
vole vengono stabiliti in seguito all‘ese-
cuzione di misure elettriche su di un pro-
totipo di un determinato tipo di valvola,
impiegato in diversi circuiti, ed in diverse
condizioni d alimentazone. Inoltre, le ca-
ratteristiche di funzionamento possono es-
sere ulteriormente descritte qualificando
con esattezza le condizioni in base alle
quali vengono eesguite le suddette mi-
sure.

Ad esempio, in linea di massima, si
stabilisce un valore fisso della ‘tensione e
della corrente di accensione, nonché un
valore fisso della tensione fornita dall’ali-
mentatore, (ci riferiamo alla tensione con-
tinua), dalla quale vengono poi prelevati
tutti i diversi valori di tensione — tramite
apposite resistenze di caduta — necessa-
rie per la polarizzazione corretta degli
elettrodi.

Occorre ora stabilire la prima impor-
tante suddivisione che esiste tra le di-
verse caratteristiche di una valvola. Esse
si dividono infatti in caratteristiche sta-
tiche, e caratteristiche dinamiche.
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Le caratteristiche statiche sono costitui-
te dai valori di funzionamento (correnti,
tensioni, resistenza interna, resistenza dj
carico, ecc.) che vengono stabiliti appli-
cando ai vari elettrodi esclusivamente po-
tenziali a corrente continua. || termine
« statiche » deriva dal fatto che — in tal
caso — la valvola funziona in condizioni
di «stasi », ossia senza che si verifichino
neppure minime variazioni successive nel-
le condizioni di funzionamento, dopo aver
applicato i potenziali di polarizzazione
ai diversi elettrodi.

Per contro, le caratteristiche dinamiche
sono costituite dai valori che si ottengono
applicando all’elettrodo di controllo della
valvola (in genere la griglia pilota) diver-
si valori di tensione alternata, in varie con-
dizioni di alimentazione a correntz conti-
nua degli altri elettrodi. Anche in questo
caso, il termine « dinamiche » trova piena
giustificazione nel fatto che la valvola vie-
ne a funzionare in condizioni tutt'altro che
statiche. Infati — come vedremo meglio
pib avanti — la presenza di una tfensione
alternata sulla griglia provoca continue
variazioni in quei valori delle caratteristi-
che di funzionamento che erano invece
stabili, ossia « statici », nel caso prece-
dente,

E pertanto ovvio che le caratteristiche
dinamiche possono rappresentare un’indi-
cazione assai precisa delle prestazioni che
& possibile oftenere da parte di un deter-
minato tipo di valvola, nelle condizioni ef-
fettive di lavoro.

CARATTERISTICHE STATICHE

Le caratteristiche statiche di una valvola
possono essere espresse con l‘aiuto delle
curve caratteristiche di placca, e delle cyr-
ve carafteristiche cosiddette di trasferimen-
to. | due tipi di curva ora citati forniscono
—— sostanzialmente — le medesime infor-
mazioni, ma in due modi tra loro differen-
ti, e cio allo scopo di aumentarne I'utilita
pratica.

La curva caratteristica di placca puo es-
sere tracciata su di un sistema di assi carte-
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Fig. 21 - Esempio di curva caratteristica di placca. In
questo caso, la tensione di placca pud variare tr3
0 e 250 volt C.C., mentre la corrente di placca pud
variare tra 0 e 5 milliampere. La curva vera e propria
& riferita ad una tensione negativa di polarizzazione
della griglia pilota pari a — 3 volt. La doppia linea
tratteggiata sta ad indicare che — per quel tipo di
valvola — con una polarizzazione di griglia di
— 3 volt, e con una tensione anodica di 200 volt,
si ha una corrente anodica di 4 milliampére.

siani, nel modo illustrato alla « fig. 21 ».
Come si pud osservare, si tratta di un sem-
plice grafico recante sull'asse delle ascisse
(asse orizzontale) una scala graduata e
contrassegnata in valori di fensione conti-
nua, che esprimono diversi potenziali po-
sitivi applicati alla placca. Sull’asse delle

PLACCA in mA

CORRENTE di

TENSIONE di PLACCA in  V

Fig. 22 - Esempio di una famiglia di tre curve carat-
teristiche di placca. Come si pud osservare, la ten-
sione anodica pud variare anche qui da 0 a
250 volt C.C., mentre la corrente anodica pud va-
riare da 0 a 8 milliampére. Il grafico rappresenta
la caratteristica di placca di una valvola, corrispon-
dente a tre diverse tensioni di polarizzazione di gri-
glia, e precisamente di 0 volt, di — 2 volt, e di
— 3 volt.
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ordinate (o asse verticale), si nota invece
una seconda scala graduata, e contrasse-
gnata in valori di intensitd di corrente
continua, che esprimono la corrente ano-
dica, espressa in milliampére, corrispon-
dente ai diversi valori della tensione appli-
cata alla placca. La curva vera e propria
— invece — stabilisce il valore della ten-
sione di polarizzazione applicata alla gri-
glia di controllo, alla quale tensione & ri-
ferito in questo caso l'intero grafico.

Dal momento che — a seconda delle
particolari esigenze del circuito in cui si
deve usare un dato tipo di valvola — la

tensione di polarizzazione applicata alla
griglia pilota pud variare entro determi-
nati limiti — spesso il grafico della curva
caratteristica di placca & costituito invece
da una famiglia di curve, ciascuna delle
quali & riferita appunto ad una data ten-
sione di polarizzazione, come nel caso di
« fig. 22 ».

Una volta stabilito quest'ultimo valore,
& possibile conoscere l'intensita della cor-
rente anodica corrispondente a quella po-
larizzazione e ad un dato valore della fen-
sione di placca, oppure & possibile cono-
scere la tensione di placca necessaria per
ottenere un determinato valore di inten-
sita della corrente anodica, sempre in rife-
rimento ad una data polarizzazione. Per
fare cid, & sufficiente risalire uno dei ‘'due
assi cartesiani, partendo dal valore noto
della tensione di placca o della corrente
anodica, fino ad incontrare la curva rela-
tiva alla polarizzazione di griglia. Da quel
punto di intersezione, si prosegue poi con
un angolo di 90° rispetto alla retta trac-
ciata, fino ad incontrare |'asse recante il
valore che si desidera conoscere, in un
punto. La graduazione riportata su detto
asse permette di conoscere con buona ap-
prossimazione il valore incognito.

Nel grafico di «fig. 21 », le due linee
tratteggiate, che formano tra loro un an-
golo di 90°, individuano appunto — a ti-
tolo di esempio — la tensione di placca
e lintensitd della corrente anodica corri-
spondenti — per un dato tipo di valvola
— ad una data tensione di polarizzazione
della griglia.
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Fig. 23 - Esempio di curva singola di trasferimento,
esprimente la variazione che la corrente anodica su-
bisce in funzione della variazione della tensione nega-
tiva di griglia, fermo restando a 200 volt il valore
della tensione positiva di placca. Le linee tratteggiate
rappresentano tre diverse condizioni. Con una ten-

sione negativa di griglia di — 4 volt, si ha una cor-
rente anodica di 2,5 milliampére. Se invece la ten-
sione di griglia assume i due valori di —2 e di

— 6 volt, la corrente anodica assume rispettivamente
I'intensita di 4 e di 1,5 milliampere. Cid significa che
— con una variazione di 4+ 2 volt della tensione
negativa di griglia, la corrente anodica varia di 1,5 mil-
liampére in pib o in meno rispetto al valore corri-
spondente alla tensione di polarizzazione di — 4 volt.

Osservando invece il grafico di «fig.
22 », & evidente che esso offre la possibi-
lita di accertare i valori di intensitad della
corrente anodica in funzione della tensio-
ne di placca, o viceversa, per diversi valo-
ri della tensione di polarizzazione di gri-
glia.

Il secondo tipo di curva al quale abbia-
mo accennato, ossia quella che esprime la
caratteristica di trasferimento, rappresenta
le variazioni di intensita della corrente ano-
dica in funzione della tensione applicata
alla griglia, rispetto ad un dato valore
della tensione anodica, che viene consi-
derato fisso.

la «fig. 23 » costituisce appunto un
esempio di tale curva. In essa, si préesume
che la tensione anodica che polarizza la
placca della valvola abbia un valore fisso
di 200 volt, e che la polarizzazione di gri-
glia (pari a —4 volt) possa invece variare
tra —2 e —6 volt. Tracciando le linee
ortogonali corrispondenti ai diversi valori
della polarizzazione, & possibile constatare
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Fig. 24 - Esempio di una famiglia di tre curve di tra-
sferimento. La tensione di griglia pud variare tra
— 6 e 0 volt, mentre la corrente anodica pud variare
tra 0 e 8 milliampére. Si noti che le tre curve sono
riferite a tre diversi valori della tensione di placca, e
precisamente a 250, 150 e 100 volt C.C.

che — in tali condizioni — I'intensitd del-
la corrente anodica pud variare da un
minimo di 1,5 ad un massimo di 4 milli-
ampeére.

Anche per la curva caratteristica di tra-
sferimento & possibile ottenere in un uni-
co grafico diverse curve, vale a dire una
famiglia di curve, come & illustrato alla
« fig. 24 ». Si noti perd che — in questo
caso — anziché alla tensione di polarizza-
zione, riportata sull’asse delle ascisse, cia-
scuna delle curve del grafico & riferita ad
un determinato valore della tensione ano-
dica che alimenta la placca.

CARATTERISTICHE DINAMICHE

Come abbiamo gid accennato, le carat-
teristiche dinamiche di una valvola per-
mettono di studiarne il comportamento ef-
fettivo nei confronti di un segnale a ten-
sione alternata applicato alla griglia, senza
essere costretti a realizzare il circuito, e ad
effettuarne in pratica le relative misure,

Tra le caratteristiche dinamiche figurano
il fattore di amplificazione, |a resistenza
di placca, la trasconduttanza tra griglia e
placca, ed alcune caratteristiche di rilievo
agli effetti dell'impiego di una valvola per
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la cosiddetta « rivelazione ». Anche que-
ste caratteristiche possono essere dichiara-
te dal fabbricante sotto forma di curve
corrispondenti a diverse condizioni di im-
piego, le quali curve possono essere sia
singole, sia raggruppate in una famiglia
di curve.

Fattore di Amplificazione

Il fattore di amplificazione, contraddi-
stinto solitamente dal simbolo « u », rap-
presenta il rapporto che sussiste tra la
variazione della tensione di placca, e la
variazione che la polarizzazione di griglia
subisce in seguito all’applicazione di un
segnale da amplificare, in condizioni ftali
che la corrente di placca rimanga costante,
e che rimangano costanti anche le tensio-
ni applicate agli altri eventuali elettrodi.

Per maggior chiarezza, riportiamo il se-
guente esempio. Suppeoniamo che — nella
valvola rappresentata schematicamente nel
circuito di « fig. 25 » — le condizioni di
funzionamento siano tali per cui occorre
aumentare di 0,1 volt il potenziale nega-
tivo di griglia per mantenere costante |'in-
tensitd della corrente anodica quando la
tensione presente sulla placca diventa piu
positiva esattamente di 1 volt. In fal caso,

CORR_ ANODICA
0
L

TENSIONE
di
INGRESSD

1

Fig. 25 - Circuito di principio di uno stadio amplifi-
catore. Se il valore della tensione anodica ( +AT) va-
ria, & necessario far variare in modo adeguato la
tensione di polarizzazione di griglia (tensione di in-
gresso) se si desidera mantenere costante il valore
di intensitd della corrente anodica.
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il fattore di amplificazione « p» & dato
semplicemente dal quoziente, ossia dal
rapporto che intercorre tra i numeri 1 e
0,1. In altre parole, il fattore di amplifica-
zione & dato da

/L:]:O,]Z]O

Cio significa che una piccola variazione
di tensione nel circuito di griglia esercita
sull’intensitd della corrente anodica il me-
desimo effetto esercitato da una variazio-
ne della tensione di placca 10 volte mag-
giore.

Facciamo inoltre rilevare che, una volta
noto il coefficiente o fattore di amplifica-
zione « u» di una valvola, nonché l'am-
montare della variazione della tensione ap-
plicata alla griglia, & possibile conoscere
a priori la variazione risultante dalla ten-
sione di placca, moltiplicando tra loro i
due valori noti. Infatti,

Variazione della tensione di

= 0,1 x u

placca =

0,1 x 10 = 1 volt

Il fattore « u» di una valvola & assai
spesso utile per calcolare il guadagno, os-
sia l'amplificazione consentita da uno o
piu stadi amplificatori. L'impiego del sud-
detto fattore verra ripreso in considerazio-
ne — con maggiore ricchezza di dettagli
— nel capitolo relativo alla tecnica di im-
piego delle valvole termonioniche.

Resistenza di Placca

La resistenza di placca di una valvola
termoionica, rappresentata dal simbolo
«r, », equivale alla resistenza che la val-
vola stessa presenta internamente nel per-
corso tra il catodo e la placca, nei confron-
ti del .passaggio di una corrente alternata.

Il valore della resistenza di placca & dato
dal quoziente, ossia dal rapporto, tra una
piccola variazione della tensione di placca,
e la variazione corrispondente di intensita
della corrente anodica. Esso viene espresso
in (2, in quanto si tratta di una vera e pro-
pria resistenza, del tutto analoga a quella
opposta ad una corrente alternata ad opera
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Fig. 26 - Circuito di principio atto a chiarire il con-
cetto della resistenza di placca. Se la tensione anodica
viene fatta variare da 99 a 100 volt, spostando il
commutatere da A a B, si oftiene una certa varia-
zione nell’indicazione fornita dal “milliamperometro
che misura la corrente anodica. Il rapporto tra la
variazione della tensione anodica, e la variazione
della corrente anodica che ne deriva, determina il
valore della resistenza di placca.

di un conduttore che non presenti una cer-
ta induttanza.

A titolo di esempio, osserviamo il circui-
to di «fig. 26 ». In esso osserviamo che
— ftramite il commutatore presente nel
circuito di placca — il potenziale a questa
applicato pud essere di 99 volt, oppure
di 100 volt, a seconda della sorgente scel-
ta dal suddetto commutatore, rispettiva-
mente nelle posizioni A e B.

Supponiamo ora che — quando il com-
mutatore € in posizione A, ossia quando
la placca ha una tensione di polarizzazione
pari a +99 volt, 'amperometro misuri una
corrente anodica di 0,9 milliampére, e che
— quando invece il commutatore passa
alla posizione B (nella quale la placca ha
una tensione di 100 volt) — il medesimo
amperometro legga una corrente di 1 mil-
liampére.

E chiaro che — in queste condizioni —
la variazione di 1 volt della tensione di
placca ha determinato una variazione di
intensita di 0,1 milliampére nella corrente
anodica. Poiché — come abbiamo gia sta-
bilito — il rapporto tra queste due gran-
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dezze rapresenta la resistenza di placca,
avremo che:

r., + 1:0,0001 = 10.000 Q

Facciamo notare che la variazione di
0,1 milliampére & stata espressa in ampere,
ed equivale infatti ad 1,/10.000 di ampére.

Trasconduttanza,
o Conduttanza Mutua

La trasconduttanza tra griglia e placca,
rappresentata comunemente dal simbolo
«Qm », & un fattore che combina in un
unico valore il fattore di amplificazione
« w» di una valvola, e la relativa resisten-
za dinamica di placca « r, »: per I'esattezza,
essa & data dal quoziente, ossia dal rap-
porto

m = M 1y

ed & nota anche con il termine di condut-
tanza mutua.

La trasconduttanza pud essere definita
con maggiore esattezza come il rapporto
tra una piccola variazione di intensitad del-
la corrente anodica (espressa in ampére),
ed una piccola variazione della tensione
di griglia (espressa in volt), in condizioni
tali che tutte le altre tensioni restino in-
variate,

Per comprendere meglio questo concet-
to, ‘osserviamo il circuito illustrato alla
« fig. 27 ». In esso, la griglia pud assu-
mere il potenziale negativo di —2,5 volt,
oppure quello di —3 volt, a seconda che
il commutatore di griglia si trovi rispetti-
vamente nella posizione A o B.

Se, quando il commutatore si trova in
posizione A, l'amperometro collegato in
serie alla placca della valvola legge un‘in-
tensita della corrente anodica pari a 10
milliampere, e se — quando invece il
commutatore si trova in posizione B —
legge un’intensitd della corrente anodica
pari a 9 milliampére (rispettivamente
0,010 e 0,009 ampére), mentre la tensio-
ne di placca resta al valore costante di
200 volt, si pud affermare che una varia-
zione di 0,5 volt della tensione di griglia
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Fig. 27 - Circuito di principio illustrante il concetto
della conduttanza mutua. Se la tensione negativa di
griglia viene fatta variare da —2,5 a — 3,0 volt,
spostando il commutatore da A a B, ferma restando
la tensione anodica a 200 volt, si ha una certa varia-
zione in meno della corrente anodica. |l rapporto tra
la variazione di intensitad della corrente anodica, e la
variazione della tensione di griglia, determina la con-
duttanza mutua della valvola.

ha determinato una variazione di 0,001
ampére (ossia di 1 milliampére) nella cor-
rente anodica.

Poiché la variazione avviene secondo
un andamento lineare, si pud anche affer-
mare che una variazione doppia, ossia di
1 volt della tensione di griglia, determina
una variazione di 2 milliampére nell’inten-
sita della corrente ancdica.

In genere, la trasconduttanza, o condut-
tanza mutua di una valvola viene appunto
espressa in mA/V (ossia in milliampere
per volt). Cid rappresenta appunto la va-
riazione della corrente anodica in milliam-
pere per ogni volt di variazione della ten-
sione di griglia.

Aggiungiamo che — frattandosi di una
semplice divisione — nel caso considerato
il valore della conduttanza mutua g, po-
teva anche essere espresso numericamen-
te: infatti

gn = 0,001 ampeére : 0,5 volt
= 0,001 : 0,5 = 0,002
Come certamente sappiamo, secondo la

legge di Ohm il rapporto tra una tensione
ed una corrente esprime un valore di resi-
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stenza. Se la tensione & espressa in volt,
e la correnfe & espressa in ampere, il va-
lore di resistenza ottenuto risulta espresso
in ohm.

Nel nostro caso — invece — abbiamo
un rapporfo tra una corrente ed una ten-
sione, anch’esse espresse — rispettivamen-
te — in ampére ed in volt. Di conseguen-
za, il risultato del rapporto esprimera il
valore della conduttanza mutua con un
valore numerico reciproco del valore in
£ che risulterebbe dall’'operazione inversa.
Per questo motivo, si & stabilito per con-
venzione di rappresentare anche col sim-
bolo « mho » (corrispondente al ‘simbolo
« {) » rovesciato) un valore di conduttanza
mutua. ;

Di conseguenza, la conduttanza mutua
pud essere espressa sia in milliampére per
volt (mA/V) sia in mho. Precisiamo perd
che — in questo secondo caso — si pre-
ferisce usare l'unita di misura denomina-
ta micromho, rappresentata dal simbolo
« pmho », che equivale ad un milionesimo

di mho.

Nell’'esempio considerato, la conduttan-
za mutua, ossia la trasconduttanza della
valvola usata nel circuito di «fig. 27 » &
data da

_\ 2 mA/V
6,001 A: 05V =33 00 ha
Trasconduttanza di Cenversione

La trasconduttanza di conversione, rap-
presentata dal simbolo « g. », & una carat-
teristica particolare riferita alla funzione di
una valvola come stadio mescolatore (detto
anche primo rivelatore), e puo essere defi-
nita come il rapporto tra l'intensita della
corrente alternata a Media Frequenza (MF)
che scorre nell’avvolgimento primario del
trasformatore che accoppia lo stadio stes-
so a quello successivo, e I'ampiezza della
tensione alternata a radio-frequenza appli-
cata all'ingresso, la cui presenza provoca
appunto il manifestarsi di una componen-
te alternata della corrente anodica.

Con maggiore esattezza, diremo che la
trasconduttanza di conversione rappresenta
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il valore limitante del suddetto quoziente,
quando la tensione a radio-frequenza e
I'intensita della corrente a Media Frequen-
za assumono un valore che si approssima
a zero.

Quando le caratteristiche di funziona-
mento di uno stadio convertitore di fre-
quenza sono state determinate, la trascon-
duttanza di conversione viene usata nel
medesimo modo con cui viene usata la
trasconduttanza griglia-pilota/placca, agli
effetti dei calcoli relativi ad uno stadio
amplificatore funzionante su di una fre-
quenza singola.

La « fig. 28 » illustra il circuito di uno
stadio mescolatore, nel quale alla griglia
pilota & applicato il segnale a radio-fre-
quenza proveniente dal circuito accordato
di antenna, ed alla terza griglia & appli-
cato invece il segnale proveniente dallo
oscillatore locale. Ai capi del primario del
trasformatore di accoppiamento allo stadio
successivo, & presente |la tensione di segna-
le avente una frequenza pari alla differen-
za tra la frequenza dell’'oscillatore e quella
del segnale di antenna. La componente
alternata della corrente di placca viene
definita come corrente a Media Frequenza,
alla quale ci siamo riferiti. A suo tempo,
vedremo ‘ton maggiori particolari il prin-
cipio di funzionamento della .conversione
di frequenza secondo il sistema superete-
rodina.
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Fig. 28 - Circuito di prin-
cipio di uno stadio me-
scolatore di frequenze.
Alla griglia pilota & ap-
plicato il segnale di in-
gresso, alla terza griglia
quello dell’oscillatore lo-
cale, ed in uscita si ot-
tiene la frequenza risul-
tante, detta Media Fre-
quenza.

Rendimento di Placca

Il rendimento di placca di una valvola
amplificatrice rappresenta il rapporto tra
I+ potenza del segnale di uscita a corrente
alternata, rappresentata dal simbolo « P, »,
ed il prodotto tra il valore medio della
tensione di placca a corrente continua,
rappresentata dal simbolo « E, », e la com-
ponente continua della corrente di placca
« I », che sussistono in condizioni di mas-
sima ampiezza del segnale applicato alla
valvola.

La relazione di cui sopra pud essere
espressa in forma matematica mediante la
seguente formula:

Rendimento di placca =
(in %)

P, (in W)
= x 100
Eb (ln V) X Ib (In A)

Sensibilita di Potenza

La sensibilitd di potenza di una valvola
termoionica equivale infine al rapporto tra
la potenza di uscita, ed il quadrato della
tensione” del segnale di ingresso, rappre-
sentato dal simbolo « E, ».

Questa caratteristica viene espressa in
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« mho » esattamente come la conduttanza
mutua, e pud essere calcolata con la se-
guente formula:

Sensibilita di potenza =
(in mho)

P, (in W)

(E;, in valore eff.)?

In altre parole, la sensibilitd di potenza,
espressa in « mho », & direttamente pro-
porzionale alla potenza di uscita P, (espres-
sa in watt), ed & inversamente proporzio-
nale al valore della tensione di ingresso
(Ei), espressa in valore efficace, ed ele-
vata al quadrato.

APPLICAZIONI DELLE VALVOLE IN
FUNZIONE DELLE CARATTERISTICHE

Come abbiamo accennato all’inizio di
questa serie di articoli, le valvole moderne
vengono realizzate in numerose versioni
semplici o complesse, aventi diverse ca-
ratteristiche tipiche, che le rendono adatte
ad impieghi particolari.

Le diverse applicazioni delle valvole ter-
moioniche, del tipo adatto all’elaborazione
dei segnali in gioco negli apparecchi rice-
venti, verranno trattate in capitoli succes-
sivi, sotto i titoli Amplificazione, Rettifica-
zione, Rivelazione, Controlli Automatici,
Oscillazione ecc.

Sebbene tutte le suddette funzioni pos-
sano essere oftenute sia nei confronti di
segnali a Bassa Frequenza, sia nei confron-
ti di segnali ad Alta Frequenza, e sebbene
possano implicare l‘uso di diversi tipi di
circuiti, e di diversi componenti supple-
mentari, le considerazioni generiche che
vengono fatte nei confronti di ciascuna
di esse possono essere considerate basilari
agli effetti pratici nei confronti di tutti
i tipi di valvole esistenti.

Ad esempio, abbiamo accennato al fatto
che la capacita interelettrodica, ed in par-
ticolare quella che cussiste tra la placca
e la griglia di una valvola, & di grave im-
pedimento agli effetti dell’amplificazione
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ad Alta Frequenza. Tale capacitd pud esse-
re dell'ordine di qualche picofarad: se da
un canto essa non esercita alcuna influen-
za nei confronti del segnale, a patto che
la valvola venga usata come amplificatrice
a Bassa Frequenza, dall’altro anche un
valore di pochi picofarad pud essere assai
nocivo con frequenze superiori ad un de-
terminato limite: ne deriva che una valvola
avente una notevole capacita tra griglia e
placca non pud essere usata come ampli-
ficatrice ad Alta Frequenza, né tantomeno
come oscillatrice, per la produzione di
segnali a frequenza elevata.

Un‘altra considerazione da farsi & che
una valvola funzionante con una corrente
anodica di qualche decina di milliampére
& indubbiamente adatta all'impiego come
valvola amplificatrice finale di potenza. Di
conseguenza, a causa del valore di resi-
stenza dinamica di placca che ne deriva,
nonché del valore relativamente elevato
della polarizzazione negativa di griglia con
cui essa deve funzionare, & ovvio che que-
sto tipo di valvola fornirebbe un rendi-
mentfo assai scadente se venisse usato —
ad esempio — per amplificare i deboli
segnali provenienti dal circuito accordato
di antenna in un radio-ricevitore, oppure
da un trasduttore, come — ad esempio —
un microfono o una testina fonografica.

Cio significa che una valvola caratteriz-
zata da una elevata intensita della cor-
rente anodica, da un valore basso della
resistenza di placca, e dalla necessitd di
eccitarne la griglia con un segnale di no-
tevole ampiezza, pud essere usata solo
come amplificatrice di potenza.

Queste ultime considerazioni sono sta-
te fatte per ribadire ancora una volta il
concetto della suddivisione delle valvole in
diverse categorie, distinte tra loro in fun-
zione delle caratteristiche statiche e dina-
miche.

Ogni tipo di valvola — tuttavia — si
presta all'impiego in diversi tipi di circuiti,
ed in diverse condizioni di alimentazione:
tali condizioni vengono stabilite in funzio-
ne della classe in cui viene fatta funzionare
la valvola. Le diverse classi costituiscono
I'argomento sul quale vertono i due temi
di prossima pubblicazione.
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L' IMPORTANZA
DELLA PRESA DI TERRA

La messa a terra di un‘apparecchiatura elettrica & una questione assai importante. Sfortunatamente,
essa non viene presa sempre in considerazione con la necessaria attenzione. La sua importanza esiste

soprattutto dal punto di vista della sicurezza, e questo & il motivo per il quale sono state prese delle
disposizioni di legge. La nota che segue esamina tale argomento da un punto di vista assai pratico.

valsiasi apparecchiatura elettrica &
costifuita da una parte metallica esterna,
accessibile a chi la usa: essa puo consistere
in una maniglia, un’‘impugnatura, uno zoc-
colo, un involucro, una manopola, ecc.
Per un motivo qualsiasi, come — ad esem-
pio — un difetto di isolamento, lo sposta-
mento di un conduttore, |'usura, ecc., pud
accadere che un collegamento sotto ten-
sione venga in contatto diretto con la sud-
detta parte metallica.

In tal caso, se non esiste un collegamen-
to a massa, qualsiasi persona che venga a
contatto con la parte metallica risultante
sotto tensione, riceve una scossa che — nei
casi di minore entita — fornisce una sen-
sazione assai spiacevole, ma che — in
altri casi — pu0 essere pericolosa e per-
sino mortale.

Al contrario, se la parte metallica ci-
tata & collegata a terra, & possibile foc-
carla senza corre alcun pericolo.

Per quale motivo si riceve una scossa
elettrica nel primo dei due casi conside-
rati? Per il fatto che il corpo umano con-
duce la corrente elettrica e — in qualita
di conduttore — offre alla stessa una
certa resistenza.

Toccando la parte metallica sotto ten-
sione, la resistenza costituita dal corpo
viene inserita tra la parte stessa ed il suo-
lo. Di conseguenza, ii corpo viene ad es-
sere percorso da una corrente elettrica di
maggiore o minore intensitd, a seconda
dei casi.
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(Da '’ L'électricité - electronique moderne *')

Se esiste una presa di terra, |'operatore
viene ad essere corto-circuitato — agli
effetti della tensione che tende ‘a scaricarsi
a massa — dalla connessione di terra, e
— per meglio dire — dalla sua resisten-
za, che & assai ridotta o addirittura nulla;
di conseguenza, risulta impossibile che
una corrente elettrica circoli attraverso il
suo corpo (vedi figura 1).

A questo punto, dobbiamo far notare
incidentalmente che la presa di terra deve
presentare una resistenza il pib possibile
ridotta: su questo argomento tforneremo
ancora tra breve.

Agli effetti della resistenza offerta alla

APPARECCHIO
ELETTRICO
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Fig. 1 - Quando la massa metallica di un’apparec-
chiatura & regolarmente collegata a terra, non esiste
aleun pericolo che — venendo con essa a contatto
— si percepisca una scossa. Anche in caso di con-
tinuitd tra il lato " caldo” della rete e la massa
metallica, l'eventuale corrente si scarica a massa at-
traverso |'apposito collegamento, anziché attraverso il
corpo di chi tocca la suddetta massa met*allica,

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1965



corrente elettrica da parte del corpo uma-
no, & assai difficile fornire delle cifre esat-
te; in pratica, tale resistenza puo variare
entro limiti assai differenti, oltre che da un
individuo all‘altro. Inoltre, nei confronti
di uno stesso individuo, la resistenza elet-
trica del corpo umano varia a seconda del-
le condizioni fisiche e fisiologiche.

Una pelle secca & relativamente isolan-
te, vale a dire che offre una resistenza
elevata, mentre una pelle umida si com-
porta da buon conduttore. Questo ¢& il
motivo per il quale le apparecchiature elet-
triche installate in una stanza da bagno
devono essere munite di apparecchiature
o di dispositivi di protezione assai efficienti.
Ad esempio, i dispositivi di illuminazione
devono essere fuori portata di mano, gli
interruttori non devono essere provvisti di
parti esterne metalliche, oltre al fatto che
la leva con cui la luce viene accesa o spen-
ta deve essere in materiale isolante, co-
me — ad esempio — la bachelite.

Infine, la superficie di contatto ha una
notevole importanza. Se |'apparecchiatura
elettrica munita di una parte metallica
esterna viene presa in mano in modo tale
che la superficie di contatto tra la mano e
la suddetta parte metallica risulti molto
estesa, la resistenza risulta assai ridotta:
in tal caso, il corpo risulta attraversato da
una corrente di notevole intensita, per cui
la scossa viene avvertita maggiormente,
(vedi figura 2).

Questo & il motivo per il quale la « se-
dia elettrica » usata dagli americani € mu-
nita di elettrodi aventi la struttura di pia-
stre metalliche; per consentire cioe un con-
tatto migliore, una bassa resistenza di con-
tatto, ed una forte intensita della corrente
che passa attraverso il corpo.

Tuttavia — si potra obbiettare — se
uno dei poli della rete & collegato a terra,
cid che accade in pratica nella maggior
parte dei casi, e se l'altro polo viene a
toccare una parte metallica connessa a ter-
ra, si verifica un corto-circuito.

Cid & esafto. Si avra in effetti un corto-
circuito; i fusibili fonderanno, e — in pra-
tica — essi servono proprio a tale scopo.

In un simile caso, bastera effettuare la
necessaria riparazione, e sostituire quindi
i fusibili eventualmente interrotti. Si avra
perd l'assoluta certezza che quell’apparec-
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Fig. 2 - Se la massa metallica di una qualsiasi appa-
recchiatura elettrica si trova ad un certo potenziale
rispetto alla terra, essa diventa pericolosa per chiun-
que la tocchi. In tal caso — infatti — pud accadere
che una certa corrente, la cui intensitd dipende dal
valore della tensione e dal grado di umidita della
pelle, si scarichi a terra attraverso la persona. Cid
— a volte — pud essere anche mortale.

cho non possa funzionare in condizioni
tali da costituire un pericolo per coloro
che ne fanno uso.

Come realizzare una presa di terra

Abbiamo visto dunque per quale motivo
& necessario predisporre una messa a ter-
ra delle apparecchiature elettriche in ge-
nere. In quale modo & possibile realizzare
questa connessione di sicurezza? Nella
maggior parte delle reti di distribuzione
della energia elettrica, uno dei due condut-
tori & collegato a terra: |'altro conduttore
viene pertanto ad avere un potenziale di-
verso da quello di massa, ed & appunto
lungo questo conduttore che occorre inseri-
re i fusibili e gli interruttori unipolari ne-
cessari sia per proteggere, sia per mettere
in funzione o per disattivare |'apparecchio
in questione. In tal caso, quando l!'inter-
ruttore & in posizione « spento », |'appa-
recchio controllato viene a trovarsi in pra-
tica al potenziale di massa, per cui pud
essere maneggiato senza alcun pericolo.

Le apparecchiature a carattere domestico,
come — ad esempio — quelle di riscalda-
mento, da cucina, ecc., devono essere mu-
nite di un cordone flessibile a tre condut-
tori, munito di una spina a tre spinotti, di
cui il terzo — in genere quello centrale —
deve fare capo da un lato alla massa me-
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tallica dell’apparecchio, e dall’altro alla
presa di terra.

Quando un impianto eleftrico viene ese-
guito mediante tubi, questi ultimi devono
anch’essi far capo a terra. Naturalmente
— in tal caso — occorre accertare con mol-
ta cura la continuita della presa di terra
nei confronti dell’assieme dei tubi, ed i
diversi tratti che lo costituiscono devono
essere direttamente collegati tra loro, dal
punto di vista elettrico.

Se si tratta di tubi di acciaio, tenuti as-
sieme mediante manicotti filettati, non esi-
ste alcuna difficolta. Tuttavia, se si tratta
invece di semplici tubi di protezione, an-
negati nel calcestruzzo o nell'intonaco del-
le pareti, occorre prevedere un collega-
mento elettrico esterno, costituito da un
segmento di coduttore saldato alle due
estremita adiacenti dei tubi, in corrispon-
denza di ogni giuntura, in filo di rame.

Analogamente, nel punto di arrivo del-
la linea di tensione all’apparecchio che la
utilizza, il tubo termina — in genere —
a qualche diecina di centimetri di distanza
dall’apparecchio stesso. In tal caso occorre
prevedere un tratto supplementare di con-
duttore, che collega la massa metallica
delle apparecchiature alimentate all‘involu-
cro metallico dei tubi.

Una volta assicurata la continuita elet-
trica di tutte le parti metalliche colle-
gate all'impianto, & sufficiente collegare a
massa un punto gualsiasi di questa massa
metallica elettricamente continua. Questo
collegamento viene solitamente effettuato
mediante un conduftore a sezione ton-
da, oppure mediante una piattina di rame,
raccordata ad una tubatura dell’acqua fred-
da, ed adottando tufte le necessarie pre-
cauzioni, affinché il contatto elettrico sia
perfetto, e protetto contro i fenomeni di
ossidazione che {'umiditd provoca inevita-
bilmente. H contatto piU sicuro viene otte-
nuto mediante saldatura.

Si raccomanda di non eseguire il colle-
gamento di massa su di una tubatura
percorsa dall‘acqua calda, in quanto tale

impianto — in genere — non €& in con-
tatto diretto — dal punto di vista elettri-
co — con quello percorso dall’acqua fred-

da, e quindi col suolo, che costituisce la
vera e propria « terra ». Per il medesimo
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motivo, sono da evitarsi i tubi per |'im-
pianto di fornitura del gas.

II filo o la piattina di rame, usata per
effettuare il collegamento di massa, deve
presentare una sezione sufficiente per offri-
re alla corrente elettrica il minimo valore
di resistenza, oltre che per poter soppor-
tare — in caso di corto-circuito — l'inten-
sita della corrente che verrebbe a scor-
rere in essa, senza riscaldarsi in modo pe-
ricoloso. Cid & necessario per permettere
al fusibile di sicurezza di fondere, com-
piendo cosi la sua funzione profettiva. In
altre parole, in caso di corto-circuito, & il
fusibile che deve interrompersi, e non la
presa di terra.

Queste precauzioni, considerate nei con-
fronti della presa di terra, possono essere
riferite a tutte le apparecchiature elettri-
che, e — in modo particolare — a quelle
contenenti degli amplificatori o delle ap-
parecchiature elettroniche. Precisiamo inol-
tre che — nei confronti delle apparecchia-
ture elettriche appartenenti a quest'ultima
categoria, la messa a terra comporta altri
vantaggi, oltre a quello della sicurezza, al
quale ci siamo riferiti in precedenza.

Una volta che il lato « negativo » del-
l'alta tensione & stato collegato a terra,
ossia alla massa dello chassis, e se que-
st'ultimo viene a sua volta collegato a mas-
sa, le tensioni applicate a tutti gli elettro-
di, di tutte le valvole contenute nell'appa-
recchio, risultano stabilizzate in rapporto
ad un livello comune, il che serve per equi-
librare il funzionamento di ciascuna val-
vola nei confronti delle altre.

Oltre a cio, grazie all’'azione dei vari
condensatori di filtro e di disaccoppiamen-
to, le ondulazioni residue, i segnali paras-
siti, le oscillazioni indesiderabili, ecc., ven-
gono tutti convogliati a terra, invece di ten-
tare di raggiungere |'altoparlante, nel qua-
le verrebbero trasformati in suoni sgrade-
voli, di varia natura.

A titolo di esempio, dimostreremo |‘uti-
lita della presa di terra in un impianto di
amplificazione sonora. In un cinema, si &
riscontrato che — quando |'arco voltaico
del proiettore & in funzione — gli altopar-
lanti emettono, a volte un suono molto
potente e di tonalitd grave, che — per la
tonalita e la potenza — richiama alia me-
moria la sirena di un transatlantico.
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La cabina viene alimentata da una cor-
rente alternata trifase. Un « Tungar » ftrifa-
se fornisce la corrente necessaria per ali-
mentare gli archi, dal che deriva una cor-
rente ondulata a 150 periodi. Cio & dovuto
al fatto che il conduttore negativo dell’arco
pud entrate in contatto con il bordo dello

zoccolo della lanterna, e che — essendosi
deteriorato |'isolamento a causa delle con-
tinue vibrazioni — il conduttore nudo

risulta in contatto con la massa metallica
dell'apparecchio, nel quale introduce per-
cid una corrente ondulata alla frequenza
di 150 Hz.

Se l'impianto & sprovvisto di presa di
terra, questa corrente ondulata indeside-
rabile riesce ad introdursi nella resistenza
di carico della cellula fotoelettrica (una del-
le cui estremita & collegata a massa); dalla
resistenza di carico suddetta, la corrente
parassita raggiunge la griglia dello stadio
di ingresso del preamplificatore, per rag-
giungere infine gli altoparlanti, dopo aver
subito tutta l'amplificazione dell'impianto
sonoro.

Di conseguenza, sia dal punto di vista
della sicurezza, sia da quello del buon fun-
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zionamento, un impianto di amplificazione
sonora deve essere sempre munito di una
buona presa a terra, avente una minima
resistenza ed un contatto perfetto. Altret-
tanto dicasi — ripetiamo — nei confronti
della maggior parte delle apparecchiature
elettriche o elettroniche.

Aggiungiamo infine che — a causa del-
la attuale tendenza a rendere i ricevitori
radio e TV il piu possibile economici, ne
esistono in commercio numerosi esemplari
che sono privi del traformatore di alimen-
tazione. In questo caso, un capo della rete
a corrente alternata & inevitabilmente a
massa.

Con tali apparecchiature, essendo sconsi-
gliabile il collegamento a terra, data la
facilitd con cui & possibile invertire la po-
sizione della spina nella presa di corrente,
& indispensabile evitare nel modo pil as-
soluto la presenza all’esterno di parti me-
talliche in contatto col telaio o col circuito
interno.

Oltre a cid, dovendo manomettere l'in-
terno dell’apparecchio, & sempre consiglia-
bile disinserire la spina del cordone di
rete dalla presa di corrente.

IN MEMORIA
DELLA NOSTRA COLLABORATRICE
PAOLA FERRERO

Paola non era delle pill anziane, tuttavia la
sua personcina composta eppure dinamica, la
sua intelligenza vivace, il suo schietto otti-
mismo l'avevano subito imposta all’'ammirata
attenzione di tutti.

Era gia divenuta tanta parte di noi che ci
sembrava di averla sempre avuta fra noi.

La fatalith crudelissima le ha stroncato d’im-
provviso la giovane esistenza in una fredda
tragica sera.

Della piccola Paola rimane il mesto e dolce
ricordo nei nostri cuori, e una lacrima perenne

sulla soavita di un fiore perduto.
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TUNER

model UL 40

CARATTERISTICHE TECNICHE

Sezione FM:

Tensione d’uscita max (m = 100% a 1 kHz):
0,8 V. Segnale in antenna per un rapporto
S/N di 30 dB (m = 30% a 1 kHz): 8 uV.
Tensione d’uscita con segnale in antenna di
8 uV (m = 30% a 1 kHz): 40 mV

Sezione AM:

Tensione d’uscita max (m = 100% a 1 kHz):
0,8 V. Segnale in antenna per un rapporto
S/N di-26 dB (m = 30% a 1 kHz): 560 uV/m
Tensione d’uscita con segnale in antenna di
560 uV/m (m =30% a 1 kHz): 70 mV.

CARATTERISTICHE GENERALI

Commutatore a 3 posizioni: spento/AM/FM
Scala parlante illuminata

Ingressi antenne AM e FM

Uscita BF con stadio di preamplificazione
Alimentazione 110 = 220 Vca-50 Hz
Fusibile di protezione: 0,16 A

Transistori impiegati N.: 6

Dimensioni: 332 x 223 x 77 mm.

Peso: 3 kg.
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GENERALITA’

Il sintonizzatore HIGH-KIT ad alta fedelta
mod. UL 40, si avvale della moderna tecnica
dei semiconduttori e si presenta in un’esecu-
zione meccanica di nuova concezione che gli
conferisce un tono di particolare eleganza.

La sua linea s’armonizza con |'amplificatore
stereo modello UB 31; circuitalmente poi i
due apparecchi s‘integrano perfettamente, con-
sentono un ascolto piacevole, ed esente da di-
sturbi di qualsiasi genere, dei programmi ra-
diodiffusi, sia in modulazione d'ampiezza che
in modulazione di frequenza.

Come dicevamo, il sintonizzatore HIGH-KIT
UL 40 vuole essere stilisticamente una parola
nuova nel campo dell’alta fedelta: alla sua
perfezione hanno collaborato i tecnici pit qua-
lificati, i materiali impiegati sono stati scelti
dopo innumerevoli prove di qualita, eseguite
su quanto di meglio poteva offrire il mercato;
la sua linea & moderna e decisamente piace-
vole.

Le dimensioni sono state contenute- nei li-
miti dell’'indispensabile; a questo proposito lo
HIGH-KIT pud vantare un sintonizzatore ve-
ramente « compatto », per usare un termine
in voga.

La « carrozzeria » & stata disegnata da uno
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stilista del ramo, che ha voluto venisse rea-
lizzata esclusivamente con materiali di pre-
gio: il telaio & in lamiera robusta con ossida-
zione in profondita, la griglia di protezione &
doppiamente verniciata e cotta in forno ad ele-
vata temperatura, il mobile & interamente in
palissandro, la mascherina frontale & in allu-
minio ossidato color oro e pantografato a
mano in profondita.

| comandi sono stati ridotti al minimo indi-
spensabile ed uniscono una perfetta funziona-
litd ad una accessibilita completa.

L'UL 40, pur essendo di linea decisamente
moderna & particolarmente indicato ad essere
inserito nei mobili scaffali di tipo svedese,
per la sua purezza di linea pud essere unito, e
costituire parte integrante anche di un mobi-
lio classico.

Palesi poi sono le ragioni che hanno spinto
i progettisti ad impiegare nel circuito esclusi-
vamente | semiconduttori; sicurezza assoluta
di funzionamento, durata illimitata di tutti i
componenti che lavorano a tensioni di gran
lunga inferiori a quelle nominali; nessuna ir-
radiazione di calore, nessun rumore di fondo
nella riproduzione, un ascolto sempre perfet-
to e limpido.

Sensazioni musicali come solo pud destare
I’ascolto degli strumenti musicali nella loro
sede naturale, fra le pareti di un teatro o
di una sala di registrazione.

Le prestazioni elettroacustiche del sintoniz-
zatore AM -FM UL 40 sono tali da consentire
un ascolto in alta fedelta dei programmi ra-
diofonici sia in modulazione d'ampiezza che
in modulazione di frequenza.

Il livello d’uscita & sufficiente a pilotare
qualsiasi amplificatore di tipo monocaurale o
stereofonico; |’agganciamento delle stazioni &
facile ed immediato, il rapporto segnale/di-
sturbo particolarmente elevato, I’A.G.C. (auto-
matic gain control) particolarmente efficace e
progressivo.

Tra le particolaritd piU salienti vanno rile-
vate:

— Escursione continua dell’intera gamma
onde medie (500 = 1600 kHz), e modula-
zione di frequenza (88 = 108 MHz).

— Selettore a 3 posizioni per ascensione,
commutazione AM, commutazione FM.

— Scala parlante estesa, con illuminazione
diffusa.

—— Uscita a media impedenza e ad alto li-
vello.

— Preamplificatore equalizzatore incorpo-
rato.

— Antenna per onde medie incorporata, e
prese per le antenne esterne AM e FM.

— Alimentazione universale in corrente al-
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ternata 110 = 220 V, circuito elettrico fun-
zionante a bassa tensione, 10 V, in corrente
continua.

— Fusibile di protezione sul circuito di
alimentazione.

Come accennato, il sintonizzatore HIGH-KIT
UL 40 si presta ad essere usato in unione al-
I'amplificatore UB 31 e alle casse acustiche
UR 50 di tipo bass-reflex; comunque qualsiasi
amplificatore pud essere pilotato dal segnale
disponibile in uscita: una versatilita completa
quindi, e nessuna limitazione d'impiego.

Stanti le elevate caratteristiche del sinto-
nizzatore UL 40, & consigliabile |'adozione di
un’antenna esterna di buona qualita, sia per
il circuito AM che per quello FM.

La prima potra essere costituita semplice-
mente da un condutore di una certa lunghez-
za (1 + 3 m) opportunamente steso; la se-
conda dovra invece essere un dipolo in fre-
quenza del tipo aperto o ripiegato, o meglio
ancora una vera e propria antenna esterna
con discesa a 75 ohm.

In fig. 5 & indicato come realizzare un dipolo
di tipo ripiegato, usando uno spezzone di piat-
tina televisiva da 300 chm: un’antenna cosl
realizzata potra trovare agevole sistemazione
dietro un mobile, fissata semplicemente allo
schienale dello stesso, in modo invisibile.

Soffermiamo |’attenzione del lettore sulla
necessita di disporre di un aereo efficiente:
con il sintonizzatore HIGH-KIT modello UL 40
I'ascolto dei programmi radiofonici in modula-
zione di frequenza pud avvenire in modo per-
fetto anche in quelle zone o condizioni am-
bientali particolarmente critiche, come casa-
menti in cemento armato, forte distanza dal-
fe stazioni trasmittenti o ripetitrici, prossimi-
ta di sorgenti perturbatrici come lampade
fluorescenti, apparecchi per diatermia, stazio-
ni OM di forte potenza.

Predisponendo il sintonizzatore UL 40 per
la ricezione in modulazione di frequenza, sard
possibile anche |'ascolto dei segnali audio
relativi alle trasmissioni televisive; cid limi-
tatamente perd a quelle zone prossime alle
relative trasmittenti o ripetitori TV.

Una particolare cura dovra essere destinata
al collegamento sintonizzatore-amplificatore,
collegamento da effettuarsi esclusivamente con
cavo schermato a basse perdite di capacita
non superiore ai 100 pF/m, e di lunghezza
comunque non superiore ai 3-4 m. Di corredo
all'apparecchio vengono fornite le apposite
spine, tipo americano R.C.A., per effettuare
i vari allacciamenti.

Come precedentemente accennato, il sinto-
nizzatore HIGH-KIT UL 40 & corredato di una
antenna interna AM ad alto rendimento; que-
sta & costituita da una ferrite a piU avvolgi-
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menti: qualora non si preveda |'allacciamento
della corrispondente antenna esterna, sara uti-
le posizionare opportunamente il sintonizza-
tore al fine di orientare la ferrite.

In pratica sard sufficiente ruotare di qual- .

che grado |'apparecchio, sino a che si rag-
giunga la mighore posizione d'ascolto, con un
rapporto segnale/disturbo il pil elevato.

Il sintonizzatore HIGH-KIT UL 40 si avvale
di circuiti perfezionati e di accorgimenti tec-
nici particolari, perché I'ascolto dei segnali
radio diffusi avvenga sempre in modo perfetto
e con assoluta stabilitd di ricezione.

COMANDI

Il pannello frontale si presenta con una lar-
ga scala di lettura e due manopole di coman-
do, le quali riassumono il funzionamento dei
circuiti elettrici contenuti nel sintonizzatore.

A sinistra troviamo il selettore: & a 3 posi-
zioni, ognuna con una propria simbologia che,
secondo lo stile americano, riassume meglio
di qualsiasi descrizione la funzione selezio-
nata.

Il primo simbolo, considerando il movimen-
to orario della maonpola, & la scritta OFF:
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in questa posizione l'alimentazione risulta in-
terrotta, e il sintonizzatore pud considerarsi
a tutti gli effetti spento.

Con la seconda posizione i circuiti elettrici
ricevono le tensioni d‘alimentazione e automa-
ticamente vengono commutati per la ricezione
delle trasmissioni AM. Il simbolo relativo &
un’antenna a telaio di tipo marconiano, anten-
na largamente diffusa agli inizi delle trasmis-
sioni radio.

Il simbolo relativo alla terza posizione pud
essere senza alcun dubbio identificato con
I’antenna per ricezioni televisive.

Come per la posizione precedente, i circuiti
risultano alimentati e automaticamente pre-
disposti per la ricezione delle trasmissioni in
modulazione di frequenza.

La seconda .manopola, relativa alla scritta
TUNE, comanda sia la traslazione dell’indice
sulla scala parlante che |'accordo dei circuiti
di sintonia AM ed FM. Una duplice funzione
quindi: meccanica ed elettrica; |'escursione
dell’indice avviene su una lunghezza di circa
13 cm, e senza soluzioni di continuita. Sulla
scala parlante, infine, sono indicate tre diverse
scale: quella relativa alla scritta AM porta
una numerazione progressiva direttamente in
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MHz, da 0,55 a 1,5. In questa gamma possono
essere rintracciate tutte le stazioni trasmitten-
ti in modulazione d’ampiezza.

Alla scritta FM corrisponde la numerazione
90 = 108 MHz: valgono le medesime conside-
razioni della sezione AM.

Queste due scale presentano un andamento
leggermente esponenziale, cioé le distanze fra
divisione e divisione tendono via via'a dimi-
nuire verso la parte alta della gamma di fre-

quenza.
Grazie perd alla particolare espansione del-
la scala parlante, il fenomeno & appena avver-

tibile, e comunque non pregiudica né la lettura
né la buona selezione e ricezione delle diverse
stazioni.

Nella parte superiore della scala parlante
infine, & disposta una successione di numeri,
da 0 a 13, ad andamento lineare; la funzione
di questa scala & di consentire all'operatore la
ricerca delle diverse stazioni senza alcun rife-
rimento ai relativi valori di frequenza.

La scala parlante & realizzata in plexiglass
antiurto, con buone proprieta antistatiche, e
serigrafa internamente a due colori; le varie
numerazioni risultano efficacemente illuminate
allorquando viene accesa la lampadina della
scala.

Quando l'indice della prima manopola & in
corrispondenza della tacca incisa sul pannello
frontale (OFF = disinserito) ' I'apparecchio
deve considerarsi spento; per la peculiare ca-
ratteristica dei semiconduttori di funzionare a
temperatura ambiente, una volta scattato |'in-
terruttore il sintonizzatore entrera immediata-
mente in funzione.

Rispetto quindi ai sintonizzatori tradizionali
con tubi elettronici, nessun lungo periodo di
attesa per portare le valvole alla temperatura
di regime e un consumo praticamente irrile-
vante.

Come allacciarsi alle varie prese d'ingresso
e d'uscita del sintonizzatore & indicato in fi-
gura 3.

Esaminando il pannello da destra verso sini-
stra, si nota |‘uscita del cavo d'alimentazione
munito di presa di tipo europeo, e il cambio
tensioni, che consente |’allacciamento del sin-
tonizzatore a qualsiasi rete a 50 periodi; il
cambio tensioni & completo di portafusibile:
il fusibile impiegato & di tipo europeo, il
classico 5 x 20 mm, il suo valore & di 0,16 A.

La presa successiva & quella relativa all’usci-
ta del sintonizzatore: & del tipo americano
R.C.A., adatta per cavo schermato.

Dopo la presa d’uscita vengono le due pre-
se d’antenna AM e FM.

Come precedentemente accennato; sulla pre-
sa FM dovra essere collegato, tramite cavo a
75 ohm, un dipolo per VHF opportunamente
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orientato; alla presa AM invece, fara capo
semplicemente uno spezzone di filo non scher-
mato di lunghezza compresa fra 1 e 3 m.

A tutti gli effetti elettrici ed elettrostatici
le parti meccaniche del sintonizzatore sono
rigorosamente isolate dalla rete d'alimentazio-
ne: nessuna presa di terra si rende necessaria
e nessuna modifica deve essere apportata al
circuito.

IL CIRCUITO ELETTRICO

I circuito elettrico del sintonizzatore
« HIGH-KIT » UL 40 pud essere virtualmente
diviso in tre parti distinte: il tuner alta fre-
quenza, |‘amplificatore di media frequenza e
il preamplificatore di bassa frequenza.

Al tuner e affidato il compito d'amplificare
i segnali in modulazione di frequenza prove-
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nienti dall’antenna e convertirli in una frequen-
za intermedia pari a 10,7 MHz; il circuito
impiega due transistori per AF e si avvale di
una tecnica costruttiva particolare, al fine di
garantire il massimo guadagno su tutta la
gamma di frequenze esplorata.

| collegamenti sono del tipo a circuito stam-
pato, e le connessioni agli stadi successivi av-
vengono sui due lati estremi della basetta; il
tuner risulta completamente schermato e quin-
di insensibile ai campi perturbatori.

Su questo circuito & disposto anche il va-
riabile del tipo a 4 sezioni: due per la parte
FM e due per quella AM.

il secondo modulo su circuito stampato svol-
ge cinque diverse funzioni: amplificatore di
media frequenza FM, oscillatore convertitore
AM, amplificatore di media frequenza AM, ri-
velatore FM e AM.

Cinque sono le funzio-
ni cirquitali, ma sola-
mente tre i transistori
impiegati, e cid grazie
a particolari commuta-
zioni e accorgimenti cir-
quitali che adattano di
volta in volta agli sta-
di alla gamma di fre-
quenze desiderata.

In pratica, il primo
transistore della catena
di media frequenza FM,
durante la ricezione AM
funziona come oscilla-
tore e convertitore, gli
stadi successivi risulta-
no accordati contempo-
raneamente sulle due di-
verse frequenze intermedie 10,7 MHz e kHz.

Le medesime considerazioni valgono per gli
stadi di rivelazione: due distinti circuiti accor-
dati alimentano il rivelatore AM, che impiega
un solo diodo, e il circuito FM a due diodi
discriminatori.

Durante la ricezione FM quindi, i segnali
in uscita dal tuner giungono al circuito di
media frequenza e subiscono tre successive
amplificazioni prima di essere convertiti in
bassa frequenza dal discriminatore; durante la
ricezione AM invece, il primo transistore oscil-
la e converte, sintonizzato dalla relativa sezio-
ne del condensatore variabile disposto sul tu-
ner, e alimenta due stadi di amplificazione a
frequenza intermedia, che a loro volta fanno
capo al circuito di rivelazione.

Il terzo modulo su circuito stampato ampli-
fica semplicemente in bassa grequenza; il col-

legamento del transisto-
re impiegato & il classi-
co ad emettitore comu-

e e ne: i segnali, commu-
- —— — L S R R e i o tati dai due rivelatori
T s e W e g g e g— v — oy "

™ AM ed FM, giungono
J sulla base e vengono
) prelevati sul collettore

dellAC125 attraverso un
circuito equalizzatore.

Su " questo circuito
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stampato & disposta an-
che quella parte dell’ali-
mentazione che interes-
sa il diodo raddrizzatore
e il filtro di spianamen-
to a doppio pi-greco.
Per quanto riguarda
l'alimentazione osservia-
mo come, per mantenere
costante la tensione ai
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vari stadi, il commutatore AM-FM intervenga

durante la ricezione AM anche su questo cir-
cuito, aggiungendo al preesistente un carico
fittizio.

| circuiti del sintonizzatore UL 40 funzio-
nano con una tensione d’alimentazione pari a
10 Volt: la corrente d’alimentazione & fornita
da un diodo al silicio, con doppio circuito
pi-greco di spianamento costituito da due re-
sistenze e da tre condensatori di alta capacita,
400 uF.

Il trasformatore d’alimentazione & con pri-
mario universale: il sintonizzatore UL 40 po-
tra essere quindi derivato su qualsiasi rete a
50 periodi con tensione compresa fra 110 e
220 Volt.

Sul circuito primario & previsto anche un
fusibile di protezione da 160 mA, da scegliersi
preferibilmente fra i tipi semiritardati.

MECCANICA DEL SINTONIZZATORE UL 40

Per la realizzazione di questo sintonizzatore
la HIGH-KIT si & avvalsa in larga misura del-
la tecnica costruttiva dei circuiti stampati.

Tuner, amplificatore di media frequenza, e
preamplificatore sono infatti realizzati secon-
do questa tecnologia: i tre circuiti stampati a
loro volta sono fissati su un telaio metallico,
trattato elettroliticamente in modo da garan-
tire un‘ottima conducibilitd elettrica.

Sempre sul telaio trovano posto il trasfor-
matore d‘alimentazione, il commutatore, e
tutte le prese d’ingresso e d’uscita del sinto-
nizzatore.

La fig. 4 vuole riassumere, secondo la clas-
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sica configurazione a blocchi, il funzionamen
to dei wvari stadi. -+

La fig. 6 invece indica i collegamenti rela-
tivi ai tre circuiti stampati, come in effetti
sono realizzati sul telaio di base.

In fig. 7 & visibile I'interno del sintonizza-
tore, in questo caso visto senza la griglia di
protezione,

Nell’inserto fuori testo & riportato lo schema
elettrico del sintonizzatore UL 40 completo
di tutti i dati relativi ai valori e alle sigle
dei componenti impiegati.

Il tuner e I"'amplificatore di media frequenza
sono dell'HIGH-KIT premontati e perfettamen-
te tarati; quindi & assolutamente sconsigliabi-
le intervenire su questi componenti per ripa-
razioni, taratura o altro.

Per le suddette operazioni rivolgersi esclu-
sivamente ai distributori HIGH-KIT, che effet-
tueranno la riparazione o sostituiranno diretta-
mente |'intero circuito.

FM AERIAL

___i
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ELENCO

AC 125
BY 114
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
D/32
HK /201
HK /202
HK/203
HK /204
HK /301
HK /801
HK /802
HK/401
G/2583
G/2581-1
G/2582-1

COMPONENTI AM FM TUNER

R10
Cl1-C2-C3
C4-C7-C8

modello

Transistore AC 125

Diodo BY 114

Resistenza 180 ohm 1/2
Resistenza 330 ohm 1/2
Resistenza 1 kohm 1/2
Resistenza 10 kohm 1/2
Resistenza 1,2 kohm 1/2
Resistenza 3,9 kohm 1/2
Resistenza 22 kohm 1/2
Resistenza 4,7 kohm 1/2
Resistenza 2,2 kohm 1/2
Resistenza 1,8 kohm 1/2
Condens. elettr. 400 pF 15
Condens. elettr. 50 uF 15
Condens. elettr. 0,5 pF 15

gEggxgggsEsE

Trasformatore d’alimentazione

10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

V@S,
VxCS.
V xC.S.
Condens. carta 0,22 uF 125 V xC.S.

Complesso circuito sintonizzatore
Complesso circuito media frequenza
Commutatore a 5 vie 3 posizioni

Presa a 2 posti
Presa a 1 posto
Spinotti per J1 e J2

P R S ¢ T G 0%, L i I P e Py R P S

UL

G/1901
HK /407
HK /408
0/601
G/2118
HK /302
HK/303
HK/501
HK /502
G/237
G/161
HK /503
0/962
0/1019
HK /504
HK /505
HK /402
G/26
HK /608
G/21
G/22
G/25
HK/601

40

I KT T

Fusibile 160 mA - 5x 20
Lampada 12 V - 3 W
Porta lampada
Antenna ferrite

Cambia tensione
Bobina {2 uscite)
Bobina (4 uscite)
Telaio

Perno sintonia
Gommino passacordone
Ferma cordone

Indice

Puleggia & 15 mm
Puleggia & 30 mm
Puleggia & 40 mm
Molle

Supporti per antenna

Vite 2 MAx 6

Viti 3 MA x 5 (brunite)
Viti 3 MAx 6

Viti 3 MAx 8

Viti 3 MAx 15

Vite 3 MA x 20




G/20
G/44
HK /602
HK /603
HK /604
HK/605
HK /606
HK /607
G/189
c/194
Cc/194
C/194
Cc/194
C/194
c/194
c/194
C/152
Cc/106
c/301
Cc/303
C/304
C/306
c/307

Viti 4 MAx 15

Dado 2 MA
Dadi 3 MA
Dadi 4 MA

Distanziatori 3 x 5x7
Distanziatore x puleggia & 15
Distanziatore x puleggia & 40
Distanziatori x fissaggio griglia
Clips fermacordone

Trecciola sez. 0,35 mm? (verde)
Trecciola sez. 0,35 mm?® (rosso)
Trecciola sez. 0,35 mm? (nero)
Trecciola sez. 0,35 mm? (blu)
Trecciola sez. 0,35 mm* (arancioc)
Trecciola sez. 0,35 mm* (giallo)
Trecciola sez. 0,35 mm? {grigio)
Filo nudo stagnato & 0,8 mm
Filo schermato (nero)

Tubetto vipla diametro 1 mm
Tubetto vipla diametro 2 mm
Tubetto vipla diametro 2,5 mm
Tubetto vipla diametro 4 mm
Tubetto vipla diametro 5 mm

400
440
240
740
430
380
400
230
310

30

60

150
225

w

—_A e e OO — A

33333333333333
33333333333333

c/308
c/312
C/351
C/352
G/3011-2
G/313
G/322
HK /609
HK /403
C/225
G/2955
G/102
G/477
HK /701
HK /702
HK /703
HK /704
HK /705
HK /706
F/59

HK/712

Tubetto vipla diametro 6 mm
Tubetto vipla diametro 10 mm
Tubetto sterlingato & 0,5 mm
Tubetto sterlingato & 1 mm
Nastro adesivo (nero)

Ranelle 3 mm

Ranelle dj fibra 3 mm

Ranelle 4 mm

Circuito stampato (60 x 65 mm)
Cordone d’alimentazione con spina
Cordicella x indice

Contatti di massa

Terminale 1 + 1 massa
Mobile

Griglia

Mascherina

Scala parlante

Piedini di gomma

Manopola (senza indice)
Manopola

Imballo

Manuale istruzioni

Copertura in plastica

20 mm
80 mm
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CINESCOPI

VALVOLE RICEVENTI PER MA/MF-TV

VALVOLE PER USO TRASMITTENTE, INDUSTRIALE ED ELETTROMEDICALE
DIOD! AL GERMANIO E AL SILICIO

TRANSISTOR

TUBI PER MICROONDE

QUARZI PIEZOELETTRICI

FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE s:a

MILANO - VIA GUASTALLA 2 - TEL. 700.335-535-440
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magnetic tape : magnetic tape

STANDARD LUNGA DURATA

registrazioni di classe

impiego universale
professionale

per registrazioni
monoaurali

e stereofoniche
su quattro piste

magnetic tape

TRIPLA DURATA

~ ventiquattro ore
di registrazione continua

DOPPIA DURATA

registrazioni di alta
qualita e lunghissima
durata ininterrotta su due
e quattro piste




	Senza nome-scandito-01.jpg
	Senza nome-scandito-02.jpg
	Senza nome-scandito-03.jpg
	Senza nome-scandito-04.jpg
	Senza nome-scandito-05.jpg
	Senza nome-scandito-06.jpg
	Senza nome-scandito-07.jpg
	Senza nome-scandito-08.jpg
	Senza nome-scandito-09.jpg
	Senza nome-scandito-10.jpg
	Senza nome-scandito-11.jpg
	Senza nome-scandito-12.jpg
	Senza nome-scandito-13.jpg
	Senza nome-scandito-14.jpg
	Senza nome-scandito-15.jpg
	Senza nome-scandito-16.jpg
	Senza nome-scandito-17.jpg
	Senza nome-scandito-18.jpg
	Senza nome-scandito-19.jpg
	Senza nome-scandito-20.jpg
	Senza nome-scandito-21.jpg
	Senza nome-scandito-22.jpg
	Senza nome-scandito-23.jpg
	Senza nome-scandito-24.jpg
	Senza nome-scandito-25.jpg
	Senza nome-scandito-26.jpg
	Senza nome-scandito-27.jpg
	Senza nome-scandito-28.jpg
	Senza nome-scandito-29.jpg
	Senza nome-scandito-30.jpg
	Senza nome-scandito-31.jpg
	Senza nome-scandito-32.jpg
	Senza nome-scandito-33.jpg
	Senza nome-scandito-34.jpg
	Senza nome-scandito-35.jpg
	Senza nome-scandito-36.jpg
	Senza nome-scandito-37.jpg
	Senza nome-scandito-38.jpg
	Senza nome-scandito-39.jpg
	Senza nome-scandito-40.jpg
	Senza nome-scandito-41.jpg
	Senza nome-scandito-42.jpg
	Senza nome-scandito-43.jpg
	Senza nome-scandito-44.jpg
	Senza nome-scandito-45.jpg
	Senza nome-scandito-46.jpg
	Senza nome-scandito-47.jpg
	Senza nome-scandito-48.jpg
	Senza nome-scandito-49.jpg
	Senza nome-scandito-50.jpg
	Senza nome-scandito-51.jpg
	Senza nome-scandito-52.jpg
	Senza nome-scandito-53.jpg
	Senza nome-scandito-54.jpg
	Senza nome-scandito-55.jpg
	Senza nome-scandito-56.jpg
	Senza nome-scandito-57.jpg
	Senza nome-scandito-58.jpg
	Senza nome-scandito-59.jpg
	Senza nome-scandito-60.jpg
	Senza nome-scandito-61.jpg
	Senza nome-scandito-62.jpg
	Senza nome-scandito-63.jpg
	Senza nome-scandito-64.jpg
	Senza nome-scandito-65.jpg
	Senza nome-scandito-66.jpg
	Senza nome-scandito-67.jpg
	Senza nome-scandito-68.jpg
	Senza nome-scandito-69.jpg
	Senza nome-scandito-70.jpg
	Senza nome-scandito-71.jpg
	Senza nome-scandito-72.jpg
	Senza nome-scandito-73.jpg
	Senza nome-scandito-74.jpg
	Senza nome-scandito-75.jpg
	Senza nome-scandito-76.jpg
	Senza nome-scandito-77.jpg
	Senza nome-scandito-78.jpg
	Senza nome-scandito-79.jpg
	Senza nome-scandito-80.jpg
	Senza nome-scandito-81.jpg
	Senza nome-scandito-82.jpg
	Senza nome-scandito-83.jpg
	Senza nome-scandito-84.jpg
	Senza nome-scandito-85.jpg
	Senza nome-scandito-86.jpg
	Senza nome-scandito-87.jpg
	Senza nome-scandito-88.jpg
	Senza nome-scandito-89.jpg
	Senza nome-scandito-90.jpg
	Senza nome-scandito-91.jpg
	Senza nome-scandito-92.jpg
	Senza nome-scandito-93.jpg
	Senza nome-scandito-94.jpg
	Senza nome-scandito-95.jpg
	Senza nome-scandito-96.jpg
	Senza nome-scandito-97.jpg
	Senza nome-scandito-98.jpg
	Senza nome-scandito-99.jpg
	Senza nome-scandito-a0.jpg
	Senza nome-scandito-a1.jpg
	Senza nome-scandito-a2.jpg
	Senza nome-scandito-a3.jpg
	Senza nome-scandito-a4.jpg
	Senza nome-scandito-a5.jpg
	Senza nome-scandito-a6.jpg
	Senza nome-scandito-a7.jpg
	Senza nome-scandito-a8.jpg
	Senza nome-scandito-a9.jpg
	Senza nome-scandito-b0.jpg
	Senza nome-scandito-b1.jpg
	Senza nome-scandito-b2.jpg
	Senza nome-scandito-b3.jpg
	Senza nome-scandito-b4.jpg
	Senza nome-scandito-b5.jpg
	Senza nome-scandito-b6.jpg
	Senza nome-scandito-b9.jpg
	Senza nome-scandito-b9a.jpg
	Senza nome-scandito-c0.jpg
	Senza nome-scandito-c1.jpg
	Senza nome-scandito-c2.jpg
	Senza nome-scandito-c3.jpg
	Senza nome-scandito-c4.jpg
	Senza nome-scandito-c5.jpg
	Senza nome-scandito-c6.jpg
	Senza nome-scandito-c7.jpg
	Senza nome-scandito-c8.jpg
	Senza nome-scandito-c9.jpg
	Senza nome-scandito-d0.jpg
	Senza nome-scandito-d1.jpg
	Senza nome-scandito-d2.jpg
	Senza nome-scandito-d3.jpg
	Senza nome-scandito-d4.jpg
	Senza nome-scandito-d5.jpg
	Senza nome-scandito-d6.jpg
	Senza nome-scandito-d7.jpg
	Senza nome-scandito-d8.jpg
	Senza nome-scandito-d9.jpg
	Senza nome-scandito-e0.jpg
	Senza nome-scandito-e1.jpg



