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Nei radioricevitori, nei magnetofoni, negli ampilificatori di bassa
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grazie ai decisivi progressi raggiunti dalla Philips nelia ormai
sperimentata tecnica di formazione delle giunzioni mediante
processo di lega e di diffusione.
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IL CICLO

RETTANGOLARE
DI ISTERESI

introduzione allo studio delle memorie magnetiche

Dopo aver illustrato il principio della « notazione binaria » reso possibile dai due stati di magnetizza-
zione che pud avere un determinato materiale magnetico, entreremo nel cuore dell’argomento spie-
i :

mn a

plice come & fatto un « elemento di memoria »; perché & necessario che il mate-

riale magnetico possieda un ciclo di isteresi rettangolare ed infine il meccanismo di funzionamento di

un « piano di memoria ».

in qui abbiamo illustrato in ma-
niera molto semplice il principio su cui &
basato il funzionamento di una memoria
magnetica. E giunto perd il momento di
considerare la cosa sotto un punto di vi-
sta piUu strettamente tecnico e di spiegare
piU per esteso il motivo per cui nelle ap-
parecchiature che descriveremo & stato im-
piegato il ferroxcube di « gradazione 6 ».
Abbiamo gia visto come la direzione del-
la magnetizzazione dipende, in un anello
di ferrite, dalla direzione della corrente che
scorre nel conduttore dentro il quale &
stato « infilato » Vanello (fig. 4). E pari-
mente evidente che l'intensitd di magne-
tizzazione dell’anello & direttamente pro-
porzionale all'intensitda della corrente che
scorre nel filo, o, in altre parole, all'inten-
sita del campo magnetico prodotto dalla
corrente.
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In fig. 5b & indicata mediante il classico
grafico (ciclo d'isteresi) la relazione tra la
direzione e |'intensita della magnetizzazio-
ne indotta (B) in un dato materiale ma-
gnetico e la direzione e |'intensitd della
forza magnetizzante (H) che ha causato
tale magnetizzazione. |l ciclo particolare di
isteresi di fig. 5, & stato ricavato dal fer-
roxcube con gradazione 6.

A seconda se sia stata applicata o no
in precedenza una forza magnetizzante H,
I'anello di‘ferrite, se attualmente nel con-
duttore in cui & stato infilato non scorre
corrente, si trovera in una di queste due
condizioni di magnetizzazione'; potra cioé
essere magnetizzato con una certa inten-
sita +B, in una direzione che noi chiame-

1) Cid ovviamente a causa della forma rettangolare
del ciclo di isteresi magnetica.
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Fig. 4 - La direzione di magnetizzazione dipende in un anello attraversato da un filo, dal senso della
corrente che circola nel filo. La corrente pud circolare nel filo in due sensi; ed analogamente, si danno
due polaritd di magnetizzazione dell'anello che possono simboleggiare rispettivamente la cifra «0»

o la cifra « 1 ».

remo « + », oppure nella direzione op-
posta che chiameremo « — » con una cer-
ta intensitda —B,. Ora, la condizione di
magnetizzazione del nucleo individuata me-
diante +B, viene usata per esprimere il
simbolo « 1 », mentre la condizione di
magnetizzazione opposta, —B,, viene usa-
ta per esprimere il simbolo « O ».

Per cambiare la condizione magnetica
dell‘anello da +B, a —B, o viceversa &
necessario far passare nel filo una corrente
corrispondente alla forza magnetizzante H.
In pratica, siccome in ogni anello passano
molti fili, la forza magnetizzante H sara
data dalla somma algebrica di tutte le cor-
renti che attraversano detti fili.

Per esempio, supponiamo che un dato
anello si trovi nella condizione di magne-

tizzazione + B, e rappresenti quindi il sim-
bolo «1». Se ora inviamo nel filo una
corrente che produca un campo magnetico
opposto equivalente a —H, anche la ma-
gnetizzazione dell’anelio si invertira, come
appunto indicato dal punto P nellg parte
inferiore del ciclo di isteresi di fig. 5b.

All'atto della cessazione della corrente
nel filo (H diventa allora zero), I'intensita
di magnetizzazione dell’anello non scende
a zero ma diminuisce fino al valore —B,;
I‘anello cioé si trova nella condizione di
magnetizzazione che rappresenta il sim-
bolo « 0 ».

Allo stesso modo, se l'anello si fosse
trovato nella condizione di magnetizzazio-
ne —B,, l'applicazione nel filo di un im-
pulso di corrente avrebbe dato origine ad

Qui & presentato uno « stack », vale a |
i dire pib piani di memoria sovrapposti.
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una forza magnetizzante +H la quale
avrebbe fatto cambiare la magnetizzazione
dell’anello portandolo dal punto —B, al
punto Q del ciclo di isteresi. Anche in
questo caso, all’atto della cessazione del-
I'impulso di corrente, la magnetizzazione
non sarebbe scesa a zero ma avrebbe as-
sunto il valore +B,.

Si tenga ancora presente che a causa
della forma rettangolare del ciclo di iste-
resi, I'applicazione di un impulso di cor-
rente corrispondente ad una forza magne-
tizzante V2H, diretto nell’'una o nell‘altra
direzione, non produce nessuna variazione
permanente nella direzione della magne-
tizzazione dell’anello. Se I'anello si trova
nella condizione di magnetizzazione +B,,
I'applicazione di un campo magnetico con
intensita pari a Y2H portera temporanea-
mente il valore della magnetizzazione del
nucleo o al valore indicato con +R o a
quello indicato con —R,; sulla curva d'iste-

resi, a seconda della direzione del campo;
in entrambi | casi pero, cessato l'impulso
di corrente, il valore di magnetizzazione
dell’anello ritornera ancora ad essere 4+ B,.

Allo stesso modo, se la magnetizzazione
dell'anello & —B,, I'applicazione al mede-
simo di un campo magnetico pari a V2H
portera il valore di magnetizzazione o al
punto —S o al punto —S;, a seconda del-
la direzione del campo. Anche in guesto
caso, cessato |'impulso di corrente, e scom-
parso quindi il campo magnetico, il valore
di magnetizzazione dell’anello sard anco-
ra —B,.

Dall‘osservazione del ciclo di isteresi si
deduce inoltre che, se l‘anello si trova
nella condizione di magnetizzazione -+B,
e se nel conduttore nel quale esso & in-
filato viene fatto circolare un impulso di
corrente corrispondente ad un campo ma-
gnetico +H, la magnetizzazione dell’anel-
lo non subisce una variazione permanente

Fig. 5 - a) Un impulso di corrente 4 la produce una forza magnetizzante 4+ H che magnetizza I'anello
in una ben determinata direzione; b) Ciclo di isteresi magnetica rettangolare di un anello di fer-
roxcube 6. Sulla parte negativa delle ordinate sono rappresentati gli impulsi rispettivamente positivi
{(+ Hae + Y2 Ha) e negativi (— Hu ¢ — V2 Ha) di ampiezza H e di ampiezza Y2 H.
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Fig. 6 - Elemento fondamentale di una memoria
magnetica. L’anello & disposto obliquamente (45°)
rispetto al conduttore X e Y e Z. Dal conduttore S
viene raccolta per induzione |'informazione preceden-
temente immagazzinata nell’anello.

ma solo un leggero aumento assumendo
cioé il valore rappresentato dal punto Q;
essa riassumera il primitivo valore +B,
non appena sara tolto l'impulso di cor-
rente nel conduttore. Parimente, se la ma-
gnetizzazione dell’anello si trova nella con-
dizione —B,, e viene applicato all‘anello
un campo magnetico con valore —H, la
magnetizzazione del medesimo assumera
temporaneamente un aumento rappresen-
tato dal punto P, per riassumere il primi-
tivo valore —B, non appena sara tolto
I'impulso di corrente dal conduttore.

Questo particolare andamento della ma-
gnetizzazione dell’anello in relazione alle
varie polarita dell'impulso di corrente cir-
colante nel conduttore nel quale esso &
« infilato » & dovuto alla forma rettango-
lare del ciclo di isteresi magnetica caratte-
ristico del « ferroxcube 6 » di cui & appun-
to formato l‘anello stesso.

Un elemento di memoria

In fig. 6 & riportato un singolo nucleo-
anello nella stessa posizione in cui sareb-
be montato in una memoria magnetica
completa. L'anello & fatto di materiale ma-
gnetico con ciclo d‘isteresi rettangolare
(ferroxcube 6) esso viene montato obli-
quamente e cioé con un angolo di 45°
rispetto ai due conduttori X e Y infilati in
esso: il filo che attraversa l'anello in senso
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verticale viene chiamato filo Y, i due fili
che attraversano l'anello in senso orizzon-
tale vengono chiamati rispettivamente fi-
lo X e Y, mentre il filo che attraversa |'anel-
lo diagonalmente viene chiamato filo S. Le
freccie poste parallelamente ai fili X e Y
indicano che la polaritad delle correnti che
scorrono in questi fili e positiva (+).

In condizione di funzionamento vengono
inviati rispettivamente nei fili X e Y solo
impulsi di corrente corrispondenti a campi
magnetici di intensitd 4 v2H o — VaH.
Pertanto, se l‘anello si trova nella condi-
zione di magnetizzazione -B,, esso potra
cambiare questa magnetizzazione in quel-
la di —B, solo nel caso in cui vengono
inviati simultaneamente in entrambi i fili
X e Y impulsi di corrente corrispondenti
ciascuno al campo magnetizzante — V2H.
Parimente, se |'anello si fosse trovato nel-
la condizione di magnetizzazione —B,, esso
avrebbe cambiato questa magnetizzazione
in quella di +B, solo nel caso in cui fos-
sero stati inviati simultaneamente attra-
verso i fili X e Y impulsi di corrente corri-
spondenti al campo magnetico totale + H.

Abbiamo visto quindi come gli impulsi
di corrente passando nei fili X e Y faccia-
no cambiare la direzione di magnetizza-
zione; ma questa variazione della condi-
zione di magnetizzazione dell’anello pro-
duce nel filo S per induzione una forza
elettrica chiamata « forza elettromagneti-
ca », capace di far scorrere nel filo S un
impulso di corrente. E questo particolare
effetto che viene sfruttato « per rileggere »
o riottenere l'informazione immagazzina-
ta nella memoria. |

Le funzioni precise dei fili Z e S verran-
no pit ampiamente illustrate nel corso di
questa trattazione.

Disposizione dei nuclei magnetici di
memoria

Una memoria a nuclei magnetici & for-
mata da un certo numero di nuclei ad
anello come quelli descritti in precedenza,
disposti in righe orizzontali e colonne ver-
ticali. Una simile disposizione la si pud
vedere in fig. 7, dove, per semplicita, sono
stati indicati solo i fili X e Y; essa viene
chiamata « piano di memoria » o « piano
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di matrice » ed in pratica contiene un nu-
mero di anelli molto maggiore dei 20 in-
dicati nella figura.

Una memoria « piccola » & formata da
soli 4 piani di memoria disposti |'uno sopra
I'altro; memorie « piu grandi » possono
contenere fino a 100 piani cosi disposti.
Osservando la fig: 7 si notano degli in-
terruttori che consentono di inviare degli
impulsi di corrente nei conduttori dove
sono infilati gli anelli magnetici; in parti-
colare linterruttore X provvede ad inviare
impulsi di corrente nei conduttori orizzon-
tali scelti e quindi in esso infilati, analoga-
mente Vinterruttore Y provvede ad inviare
impulsi di corrente nei conduttori verticali
scelti e quindi ad applicare il campo ma-
gnetico associato a tutti gli anelli formanti
una colonna verticale. Questi interruttori
sono in pratica azionati da dispositivi ester-

ni alla memoria costituiti, per esempio, da
schede perforate, od altro.

E facile capire il funzionamento di un
piano di memoria se teniamo presente che
ogni anello si trova, in un dato istante o
nella condizione «0 » oppure nella condi-
zione « 1 ». Consideriamo la posizione de-
gli interruttori di fig. 7; in particolare
chiudendo l'interruttore Y viene inviato un
impulso di corrente (corrispondente al cam-
po magnetizzante =+ 12H), attraverso il fi-
lo Y della quarta colonna (a partire da si-
nistra). Se contemporaneamente chivdiamo
I'interruttore X si invia un impulso di cor-
rente di uguale intensitd (4 2H) nel filo
della terza riga di anelli (a partire dall’al-
to) avverrd che l'unico anello che verra
assoggettato al massimo valore del campo
magnetico (4 V2H) + (+ V2H) +H,
sard quello che si trova nel punto di in-

(3

@
@

@
%
@
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&

@
@
@

@

7

Fig. 7 - Disposizione fondamentale di un piano di memoria. Piu piani disposti I'uno sopra !'altro for-
mano il cosidetto « stack ». All‘atto della chiusura contemporanea degli interruttori X e Y, solo
I'anello disegnato in nero (che si trova nel punto d’incrocio del conduttore X e del conduttore Y)

acquisterd la massima magnetizzazione + H
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Come si presenta un « piano di memoria » completo. Si notino i piccoli nuclei circolari e gli spinotti
esterni a cui sono collegati i fili che attraversano i nuclei.

crocio tra la terza fila orizzontale e la
quarta verticale (questo aneilo & indicato
in nero in figura).

Pertanto, se questo anello si trovava in
precedenza nella condizione « 0 » cam-
biera tale condizione in quella di « 1 »;
se invece si trovava in precedenza gia nel-
la condizione 1, rimarrd in tale condizio-
ne. Tutti gli altri anelli che si trovano nel-
la quarta riga orizzontale (a partire da si-
nistra) e nella terza riga verticale (a par-
tire dall‘alto) riceveranno seolo impulsi di
valore +12lm e non cambieranno la loro
condizione. Nella figura 7, questi cosiddet-

ti anelli « semiselezionati » sono tratteg-
giati. Ovviamente tutti gli altri anelli infi-
lati negli altri conduttori verticali e oriz-
zontali non ricevendo alcun impulso non
cambieranno la loro condizione di ma-
gnetizzazione.

E del pari evidente che se nei preceden-
ti fili X e Y fossero stati inviati impulsi di
polaritd —V2lm, il nucleo selezionato, sa-
rebbe passato nella condizione « 0 », se
si fosse trovato originariamente nella con-
dizione « 1 » mentre non avrebbe cam-
biato condizione se si fosse trovato origi-
nariamente nella condizione « 0 ».

Citta del Capo ¢ stata recentemente dotata del piu grande giornale luminoso
esistente al mondo. La realizzazione ¢ stata portata a termine con limpiego
di 5500 lampade. L’impianto ¢ stato installato sulla sommita di un edificio

alto 85 m.

La base dell’impianto misura 70 m. ed ogni lettera é alta 4 m. Per 17 ore al
giorno le notizie arrivano a questa telescrivente gigante e wvengono lette da
centinaia di migliaia di persone. Attualmente sono all’esame nuovi progetti
per la costruzione di simili impianti in altre citta dell’Africa del Sud.
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REGISTRATORE
USCITA2W

Viene descritto il circuito e le relative prestazioni di un registratore transistorizzato funzionante con
alimentazione dalla rete. La potenza di 2 W si ottiene con I'impiego di 2xAC128 funzionanti in

classe B. Alla velocita di 9,5 ecm/s, la banda passante lessiva &

a —3 dB.

n registrazione, tre transistori AC126
provvedono a fornire una amplificazione
tale da consentire un corretto funzionamen-
to con segnali minimi di 1 mV, su un’im-
pedenza di 100 k{2, quali si possono avere
con un microfono piezoelettrico. Altri due
ingressi permettono di effettuare registra-
zioni con diversi livelli (radio, pick-up ecc.).
Un transistore OC75 e un diodo OA 81
vengono utilizzati per il pilotaggio dello
strumento indicatore di modulazione.

Per loscillatore di cancellazione, & sta-
to realizzato un circuito con un transistore
AC 128 che impiega nel circuito oscillante
la stessa bobina della testina di cancella-
zione.

In riproduzione, il terzo AC 126 pilota
lo stadio finale di 2 x AC 128 montati a
« Single Ended » classe B.

La compensazione richiesta dalle caratte-
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presa fra 50 e 8000 Hz

P

ristiche di incisione e riproduzione viene
fatta con reti di controreazione nel secon-
do stadio e fra lo stadio finale ed il pilota.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Primo e secondo stadio

Il primo stadio & un amplificatore che
funziona con corrente di collettore di
0,5 mA ed €& polarizzato con un partitore
a bassa impedenza allo scopo di garantire,
(qualunque sia il tipo di generatore usato
in registrazione), le migliori condizioni di
funzionamento per quanto riguarda il ru-
more.

Sul secondo stadio, che funziona con cor-
rente di collettore di 1,5 mA, viene fatta,
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Fig. 1 - Curva di risposta complessiva dell’ampli-

ficatore.

per mezzo di una rete di controreazione,
la compensazione della caratteristica di ri-
produzione.

Terzo stadio

Questo transistore lavora con una cor-
rente di collettore di 7,5 mA ‘in riprodu-
zione e di 2 mA in registrazione. In que-
st'ultima posizione il primario del trasfor-
matore pilota viene utilizzato per formare
un circuito LC serie sintonizzato sulla fre-
quenza dell’oscillatore. Cid consente di at-
tenuare la tensione inevitabilmente pre-
sente sul collettore.

@ o~ oo @
;
+

10 +
7+
1% T
B +
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22 +
4 ! t {
: 102 w0’ ot

Fig. 2 - Curva di risposta della testina.
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Indicatore del livello di modulazione

Per questo uso & stato impiegato uno
strumento di 400 pA. Il segnale prelevato
dal collettore del terzo stadio & inviato ad
uno stadio montato con collettore comune
e poi rettificato con un diodo OA 81.

L'impiego del transistore OC75 & neces-
sario per ottenere una sicura indicazione

dello strumento, e ovviare alla distorsione

che il solo diodo provocherebbe, come ele-
mento non lineare, sul segnale da regi-
strare. la taratura dello strumento si pud
effettuare come segue: si blocca l'oscillato-
re e, con segnale all’entrata a 1000 Hz di
ampiezza tale da ottenere 50 mV sulla
testina di registrazione, si regola il poten-
ziometro R, per il fondo scala dello stru-
mento indicatore.

Oscillatore

Per l'oscillatore & stata impiegata una
testina di cancellazione dotata di presa
(PHOTOVOX CM30/12), questa soluzione
consente di risparmiare una bobina di ac-
cordo. La frequenza di oscillazione & del-
l'ordine di 55 - 60 kHz; la tensione per
la cancellazione & di 45 V (misurata ai
capi della testina di cancellazione).

Amplificatore finale

Lo stadio d'uscita fornisce su un‘impe-
denza di 8 Q una potenza di 2 W con
distorsione del 5%. Con [impiego di
un‘aletta di raffreddamento di almeno
12,5 cm? per transistore, il funzionamento
corretto & assicurato fino ad una tempera-
tura ambiente di 45 °C. Per il pilotaggio
& stato impiegato un trasformatore PHILIPS
PK 506.47.

Sensibilita in registrazione

Ingressi

1) Consente la registrazione con segnali
da 1 a 50 mV (microfono) su un‘impeden-
za di 100 kQ.

2) Da 10 a 500 mV (radio) su un‘impe-
denza di 1 M.

3) Da5s0mVa2Vv (pick-up) su 5,6 MQ
d'impedenza.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965
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Fig. 4 - Curva di distorsione in funzione della potenza
di uscita. e

| dati di cui sopra devono essere te-
nuti presenti al fine di non sovraccaricare
i primi due stadi.

Sensibilita in riproduzione

Alla frequenza di 1 kHz, 0,5 mV al-
I'ingresso del primo transistore sono suf-
ficienti per ottenere 2 W d’uscita.

Tale sensibilitda & adeguata per una fe-
stina di 120 mH come quella impiegata
nel nostro caso (PHOTOVOX RM 25/5 TR).
Nella fig. 2 & riportata la curva di risposta

di defta testina.

Rumore

Il rapporto segnale disturbo totale (re-
gistrazione =+ riproduzione) & di circa
40 dB. Tale valore & stato ritenuto suffi-
ciente date le caratteristiche di risposta del-
I'altoparlante usato.

Essendo il rumore nella maggior parte
formato dal residuo a 50 Hz (proveniente
dall'alimentatore) & possibile, qualora tale
rumore risulti eccessivo, aumentare il va-
lore delle capacita di filtro.

Banda passante rispetto a 1000 Hz

In fig. 1 & riportata la curva di risposta
complessiva. La registrazione & stata fatta
utilizzando l'ingresso 2 con circa 100 mV
a livello costante. Il livello di riproduzione
indicato con 0 dB corrisponde ad 1 W

d’uscita.

Distorsione

In fig. 4 & raffigurata la curva di distor-
sione in funzione della potenza d'uscita
alla frequenza di 1 kHz. Tale curva & rica-
vata in riproduzione con un generatore
di segnali. s

Alimentatore

L'alimentatore & realizzato con un dio-
do BY 114 e un’'impedenza di filtro che,
percorsa da una corrente di 200 mA, ha
un‘induttanza di 0,4 H. La resistenza di
tale impedenza deve essere di circa 3 Q.
La tensione costante necessaria per I'ali-
mentazione del preamplificatore viene ri-
cavata con un diodo OA 85 opportuna-
mente filtrata.

In fig. 3 & riportato lo schema completo
del registratore.

Raggi gamma sono stati prodotti per Uinterazione del raggio di un laser e di
un fascio di elettroni accelerati: il risultato, di grande importanza per diversi
motivi, é stato ottenuto dai ricercatori dell'Istituto di fisica dell’Accademia delle
Scienze di Mosca, secondo quanto annuncia la « Tass ».

I raggi gamma hanno la stessa natura della luce, ma un’energia ben maggiore,
e normalmente sono prodotti da taluni corpi radioattivi e nel corso delle rea-
zioni nucleari. Quelli prodotti dai ricercatori moscoviti presentano come pro-
prieta estremamente interessante il fatto di avere un livello di energia ben
definito: in certo modo, inoltre, sono sintetici e « riproducibili» in grande quan-
tita. Cosi sara possibile studiare profondamente linterazione dei fotoni (che
sono particelle di luce) e degli elettroni. Cio sara di grande utilita per la rea-
lizzazione di mezzi di propulsione fotonica per i razzi di domani. Per di piu,
sebbene tale possibilita sia alquanto remota, la produzione di radiazioni con
maggiore energia della luce potrebbe avvicinare la realizzazione a mezzo del
laser di quel raggio mortale del quale tanto si favoleggia.
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FONDAMENTALI

TRANSISTORI

Iniziamo in questa rubrica una spiegazione molto semplice del funzionamento del transistore nei circuiti
elettronici. | circuiti elettronici sono quello che sono, e ciog, formati da combinazioni in serie o in
parallelo dei componenti fondamentali L, C, R. E interessante vedere come si comporta il transistore
quando viene inserito in questi circuiti al posto del convenzionale tubo elettronico. Accanto alla corrente
di elettroni {caratteristica dei tubi elettronici) avremo una « corrente di buchi », avremo i transistori
NPN e quelli PNP, i circuiti con base comune, emettitore comune, collettore comune, ecc. Ecco cid che
vorremmo illustrare molto brevemente in questa rubrica, che dovra servire da base teorica per tutte le
innumerevoli realizzazioni a transistori pubblicate da questa rivista.

ssenzialmente un transistore & for-
mato da tre strati alternati di materiale
semiconduttore di tipo N o di tipo P.
Richiamiamo alla memoria brevemente
come si forma il germanio di tipo N o
di tipo P. Si purifica il germanio grezzo,
lo si fa cristallizzare, si inserisce nel reti-
colo cosi ottenuto (dove ogni atomo di
germanio (tetravalente) stabilisce quat-
tro legami covalenti con gli atomi vicini)
degli atomi pentavalenti (antimonio) op-
pure trivalenti (indio). Cosa succede? Gli
atomi pentavalenti entrando nel reticolo
al posto degli atomi di germanio tetrava-
lenti ne « saturano » i guattro elettroni
lasciando il quinto « a spasso » per il ma-
teriale. Gli atomi di antimonio, perdono
un elettrone, diventano ioni positivi fissi
« incastrati » nel reticolo mentre gli elet-
troni che non sono potuti entrare nel re-
ticolo si muoveranno liberamente tra le
strutture atomiche del germanio. Ecco fat-
to il germanio di tipo N.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965

Come si fa il germanio di tipo P? Sem-
plice, anziché atomi pentavalenti, si inse-
riscono nel reticolo atomi trivalenti: Cosa
succede? Adesso, | tre elettroni dell’indio
non riescono a saturare che solo tre lega-
mi covalenti, il quarto elettrone mancante
per completare il reticolo sara allora « ru-
bato » dal legame covalente di un atomo
di germanio i vicino, dove pero la sua di-
partita lascera un « posto vuoto » (buco),
che, a sua volta, sarad « riempito » da un
elettrone di un atomo di germanio 1 vici-
no, e cosi via. Questi continui « salti » di
elettroni si traducono in formazioni di bu-
chi o cariche positive. Assumendo un elet-
trone in piU, I'atomo di indio diventa un
jone positivo « incastrato » anch’esso nel
reticolo, mentre di mobile non ci sara che
il « posto vuoto » o buco con carica posi-
tiva. Ed ecco fatto il germanio.di tipo P.

Gli atomi di antimonio siccome « re-
galano » al materiale i loro elettroni si
chiamano donatori; mentre gli atomi di
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BASE BASE
Fig. 1 - Indicazione schematica della costruzione e simboli di un transistore NPN e PNP.

indio che « accettano » gli elettroni del
materiale si chiamano accettori.

Combinando questi due tipi di materiali
rispettivamente N (con elettroni liberi) e
P (con buchi liberi) si possono effettuare
varie combinazioni; abbiamo infatti due
tipi di transistori: quelli NPN e quelli
PNP. Questi due tipi vengono usati comu-
nemente sia da soli sia in combinazione.
Questi tre strati o elementi sono cono-
sciuti come emettitore, base e collettore,
tenendo presente che lo strato di base si
trova sempre in mezzo agli altri due. Cio &
indicato molto schematicamente in fig. 1,
dove & riportato anche il rispettivo sim-
bolo.

Si tenga presente come questa « costru-
zione a sandwich » crea due giunzioni P-N,
e cioé una tra I'emettitore e la base e |'al-
tra tra la base e il collettore. 1l funziona-
mento del transistore & assicurato se la
giunzione emettitore-base viene polarizza-
ta in senso diretto e se la giunzione base-
collettore viene polarizzata in senso inver-
so. Si pensi alle condizioni di un diodo a
giunzione che pud essere polarizzato in
senso diretto e in senso inverso. La parola
« polarizzazione » significa che alle giun-
zioni vengono applicate tensioni continue
che, a loro volta, produrranno, determi-
nate correnti.

Correnti all’interno di un transistore NPN

In fig. 2 vediamo un transistore mon-
tato in un circuito chiamato comunemen-
te « con base comune » o pil impropria-
mente con « base a massa ». Perché « base
comune »? Semplicemente perché la base,
o meglio il terminale della base & comune
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al circuito d’ingresso e al circuito d’usci-
ta; questi due circuiti ciog& hanno in co-

‘mune questo ramo. In questa prima con-

dizione (fig. 2) abbiamo lasciato « aper-
to » deliberatamente il circuito d'ingresso
o (in questo caso) di emettitore. Si noti
subito come la giunzione base-collettore
sia stata polarizzata in senso inverso; e
infatti cosi deve sempre essere. A causa
di questa polarizzazione, i «portatori mag-
gioritari» (cosi vengono chiamati i buchi
nel germanio P della base e gli elettroni
nel germanio N del collettore) sono allon-
tanati dalla giunzione e lasciano quindi
la zona della giunzione completamente
« svuotata » di cariche. Una corrente quin-
di dovuta alle cariche maggioritarie non
puod assolutamente esistere.

Sappiamo perd che, anche a temperatu-
ra ordinaria, alcuni legarmi covalenti esi-
stenti tra gli atomi del reticolo si rom-
pono dando origine alla formazione di
elettroni e di buchi in coppie (e cioe
tanti elettroni quanti buchi); cid avviene
sia nel germanio che forma la base sia
in quello che forma il collettore. Gli elet-
troni che si sono formati in questo modo
nella base e i buchi che si sono formati
pure in questo modo nel collettore sono
portatori minoritari (*). Nei riguardi di
questi portatori di cariche minoritarie, la
giunzione base-collettore risulta polarizza-
ta in senso diretto. Ed ecco che si avra
allora una certa corrente, di cariche mino-
ritarie naturalmente (fig. 2). In questa
figura sono indicate, per semplicita, solo
le cariche minoritarie. Questa corrente

(*) Tenere presente che gli elettroni (portatori
maggioritari) presenti nel germanio di tipo N sono
dovuti a « drogaggio » e non al calore (portatori mi-
noritari).
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« inversa » viene chiamata corrente di di-
spersione ed in genere ha il valore di pochi
micro-ampere. |l suo simbolo &, per que-
sto circuito, lco.

Completiamo ora il circuito dell’emet-
titore applicando ad esso una tensione
continua di polarita tale per cui la giun-
zione emettitore-base risulti polarizzata in
senso diretto (fig. 3). Sarebbe logico sup-
porre che in forza di questa polarizza-
zione diretta dovesse scorrere nel circuito
base-emettitore una corrente molto inten-
sa. Viceversa, siccome la base ha uno spes-
sore molto ridotto e siccome sia I'emetti-
tore che il collettore sono « drogati » mol-
to piu fortemente del germanio di base,
succedera che la maggior parte della cor-
rente di emettitore attraversera lo spes-
sore della base e la giunzione base-collet-
tore. Solo pochi elettroni (<5%), tra
quelli provenienti dall’emettitore, si ri-
combineranno con i buchi della base dan-
do origine alla cosiddetta corrente di base.
Questo interessante effetto & indicato gra-
ficamente mediante il vario spessore delle
freccie di fig. 3. Algebricamente la rela-
zione tra queste correnti & data da:

lg = lce + e (M
dove:

lg = corrente proveniente dall’emettitore

lcg = parte della corrente di emettitore
circolante nel collettore (corrente
di collettore)

Igg = parte della corrente di emettitore
circolahte nella base (corrente di
base).

Se poi aggiungiamo anche la corrente
di dispersione Ico, sempre presente nella
giunzione base-collettore, avremo I’altra
relazione:

le = lce + teo (2)
I = lge — lco (3)
e dove:
lc = corrente che normalmente scorre nel
collettore
lg = corrente che normalmente scorre nel-
la base.

Molte volte, l¢o, dato il suo valore mol-
to basso rispetto a quello delle altre cor-
renti, viene trascurata e allora Ic e Iy
vengono considerati come cg e Ige. Anche
se questa corrente di dispersione pud al-
terare (alle elevate temperature) le con-
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Fig. 2 - Corrente di dispersione (lcgo) in un tran-
sistore.

dizioni di funzionamento in c.c., di essa
non si tiene conto nei riguardi delle va-
riazioni di corrente prodotte da un segnale
alternato. Pertanto, per il funzionamento
del transistore in corrente alternata, si
pud benissimo affermare che:

Ie:lc_‘_lb

Siccome poi, in pratica, un segnale al-
ternato produce corrispondenti variazioni
delle tensioni di polarizzazione in prece-
denza applicate (condizioni statiche), si
pud anche dire che:

Alg = Alc + Alg (5)

E con l'aiuto di questa formula abbia-
mo gia gli elementi per stabilire il guada-
gno di corrente ottenibile in questo cir-
cuito con base comune. Questo guadagno
viene indicato con la lettera greca a (*) e
viene definito come il rapporto tra una
variazione della corrente del collettore e
la variazione della corrente di emettitore
che I'ha prodotta, rimanendo perd costan-

(*) Questo parametro pud essere anche rappre-
sentato mediante i simboli hy o hg.

Ingresso | Uscita
O

Fig. 3 - Ripartizione delle correnti in un transistore
NPN montato in un circuito con base comune.

445



Ieen

vee

(a)

O
Uscita

Fig. 4 - Ripartizione delle correnti in un transistore NPN montato in un circuito con emettitore comune.

te la tensione al collettore, e cioe:
Ale Al
& = =
Alg Al

Da quanto detto sopra & ovvio che a
dovra sempre essere inferiore all’unita da-
to che Alc sara sempre inferiore a
Alg. Valori comuni per il guadagno di
corrente vanno da 0,85 a 0,995.

Fino a questo punto ci siamo occupati
delle relazioni che intercorrono fra le va-
rie correnti (l¢, lg, Ig) in un transistore
montato con base comune. Ma questo di-
spositivo a semiconduttore puod essere di-
sposto in un circuito anche con l'emetti-
tore e il collettore, comuni al circuito di
ingresso e di uscita. Per cid che riguarda
il funzionamento in c.a., queste relazioni
tra le varie correnti rimangono le stesse;
cid che cambia considerevolmente & il
valore della corrente di dispersione e quel-
lo del guadagno di corrente. Cid & indicato
in fig. 4 per il circuito dove il transistore
& montato con |'emettitore comune al cir-
cuito d’ingresso e al circuito di uscita. Si
noti subito come, in questo caso, la cor-
rente di dispersione (lcgo) & la corrente
che scorre tra collettore ed emettitore se
il circuito d’ingresso (base) & aperto (fig.
4a). Si noti inoltre come, in condizioni di
funzionamento normale, la corrente di
emettitore lg si divide in due componenti,
e ciog, lge e lcg. Anche in questo caso la
corrente di base & piccola mentre la mag-
gior parte della corrente di emettitore
passa attraverso la base e va dentro al
collettore.

In questa configurazione circuitale (e-
mettitore comune), il guadagno di cor-

(per Ecp costante)
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rente & dato dal rapporto tra una varia-
zione nella corrente di collettore e una
variazione nella corrente di base per una
tensione di valore costante al collettore;
tale guadagno viene indicato con la lettera

greca B (*).
Algebricamente abbiamo:
Alc Al
B = = (Ecg costante) (6)
Alg Alg
Siccome i valori di corrente usati per
calcolare il guadagno di corrente sono

tutti legati tra loro, ne segue che anche
o e B saranno legati tra di loro; si pud
dimostrare, infatti, per via matematica,
che:
a
(P (7)
1T —a

| valori pit comuni per  vanno da 20 a
200. E cid & comprensibile quando si con-
sidera che la corrente di base Iz & molto
piU piccola della corrente di collettore Iec.
Pertanto, siccome o & inferiore ma si avvi-
cina all’'unita, B tende all'infinito.

La corrente di dispersione (lcgo) del
circuito con emettitore comune (con il
circuito di base aperto) & molto superiore
alla corrente di dispersione lcgo del cir-
cuito con base comune (circuito di emet-
titore aperto) e dipende dal guadagno di
corrente 3, e cioe:

lceo = Bleso (8)

Quest’ultimo aspetto & molto importan-
te e da tenere presente quando si proget-
tano circuiti per la polarizzazione dei
transistori.

(*) Questo parametro viene anche indicato me-
diante il simbolo hjy..
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Flusso di corrente - transistore PNP

In un transistore PNP, le relazioni tra
le varie correnti (e cioe l¢, lg, Ig) sono
identiche a quelle gia esaminate per |
transistori NPN; e cioe:

le = lpe + lce
e che vale per le condizioni di funziona-
mento statiche, e ciog in c.c.; mentre la
relazione

Ie = ‘c + lb
vale quando c¢’e il segnale, e ciog, per le
condizioni dinamiche, o in c.a. Ci sono
perd anche delle differenze e queste sono
essenzialmente due: il tipo di flusso di
corrente dentro il transistore e la dire-
zione di questo flusso nel circuito esterno.

Queste differenze vengono mostrate in
fig. 5 per un circuito dove il transistore
& montato in un circuito con emettitore
comune. Naturalmente, queste differenze
valgono anche per i circuiti con base co-
mune e con collettore comune. Prima di
esaminare la fig. 5 si tenga bene a mente
che, per il funzionamento del transistore
(di qualsiasi tipo esso sia e in qualsiasi
circuito venga montato) & assolutamente
necessario che la giunzione del diodo ba-
se-emettitore sia polarizzata in senso di-
retto e che la giunzione del diodo collet-
tore-base venga polarizzata in senso in-
verso. Cid premesso, vediamo ora come
questo si possa applicare alla fig. 5.

Siccome il transistore & del tipo PNP,
perche si verifichi la precedente condizio-
ne & necessario che I'emettitore sia posi-
tivo rispetto alla base (polarizzazione di-
retta) e il collettore sia invece negativo
rispetto alla base (polarizzazione inver-
sa). Dalla figura 5a sembrerebbe che sia

la base che il collettore si trovino allo
stesso potenziale. Ma la differenza tra le
tensioni (omonime) applicate a questi-
elettrodi & presto stabilita, prendendo una
batteria V¢c con valore piu elevato di
quella Vgg, oppure scegliendo opportuna-
mente il valore dei resistori di caduta in-
seriti nei rispettivi circuiti. Si parageni
ora questa figura con la fig. 4 e si notera
subito come le polarita delle tensioni ap-
plicate agli elettrodi sono cambiate e co-
me pure sono cambiate le correnti circo-
lanti nei collegamenti esterni. Questo perd
non ci dovrebbe meravigliare in quanto
abbiamo cambiato il tipo di transistore e
cioé dal tipo NPN siamo passati al tipo
PNP.

Si osservi perd una cosa molto impor-
tante: all'interno del transistore PNP
(fig. 5), le correnti scorrono nello stesso
senso di quelle che scorrono nel transisto-
re NPN (fig. 4). In entrambi i casi queste
correnti sono formate da cariche « mag-
gioritarie ». Nel materiale che forma l'e-
mettitore del transistore PNP, le cariche
maggioritarie sono costituite dai buchi
(materiali di tipo P). La tensione di segno
positivo applicata all’emettitore spingera
queste cariche positive (buchi) verso la
giunzione emettitore-base e gliela fara at-
traversare. Arrivate nel materiale di base
(N), queste cariche positive (buchi) di-
ventano cariche minoritarie e si diffonde-
ranno verso il collettore. Alcuni di questi
buchi si combinano con gli elettroni pre-
senti nel materiale di base che verranno
rimpiazzati da altri elettroni provenienti
dalla batteria di alimentazione del circuito
di base; la maggior parte perd dei buchi

Ice
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N
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Fig. 5 - Ripartizione delle correnti in un transistore PNP montato in un circuito con emettitore comune.
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Ingresso

Ingresso

(a)

Uscita

Ingresso

(b) (c)

Fig. 6 - Circuiti fondamentali di un transistore.

TABELLA DI CONFRONTO TRA | VALORI DEI PARAMETRI PRINCIPALI DEI TRE MONTAGGI A TRANSISTORI

a
Base comune

Parametro
Impedenza d’ingresso 30 =+ 200 Q
Impedenza di uscita 100 k2 = 1 MQ
Guadagno di corrente 0,85 + 0,995

provenienti dall’emettitore si dirigono
verso il collettore e vengono attratti dal
terminale negativo del collettore dove
vengono neutralizzati dagli elettroni pro-
venienti dalla batteria di alimentazione del
circuito del collettore.

Nel frattempo perd, per controbilancia-
re la perdita dei buchi nell’emettitore
(quando essi passano nella regione della
base) gli elettroni, contemporaneamente,
lasciano I'emettitore dalla parte opposta
e si dirigono verso la batteria di alimen-
tazione. Cid crea nuovi buchi nell’emetti-
tore, che vengono a loro volta spinti verso
la giunzione, e cosi il processo continua.
Conclusione: la corrente dei buchi all’in-
terno di un transistore PNP ha la stessa
direzione della corrente degli elettroni in
un transistore NPN.

Circuiti fondamentali di un transistore

Abbiamo gid visto come il transistore
possa essere collegato nei circuiti o con
la base, o con |'emettitore o infine con il
collettore comuni al circuito d'ingresso e
al circuito di uscita. Ci®d significa che ['e-
lettrodo in questione fa parte sia del cir-
cuito d'ingresso sia del circuito di uscita.
Facciamo un breve confronto tra queste
tre possibili configurazioni circuitali. Pos-
siamo innanzitutto prendere come basi di
confronto tre importanti parametri e cioe:

a) l'impedenza d'ingresso

b) il guadagno di corrente

c) I'impedenza di uscita

Abblamo visto in precedenza quali sono
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Emettitore comune Collettore comune

300 -+ 2000 ) 3000 = 1 MQ
20 k2 = 100 k&2 35 O+ 5 kQ
20 =+ 200 20 = 200

i fattori che possono influire sul guada-
gno di corrente di un transistore. Adesso
vediamo un po’ perché 'impedenza d'in-
gresso e I'impedenza di uscita di uno sta-
dio amplificatore possano cambiare-valore
a seconda che il transistore sia montato
con base comune, con emettitore comune
oppure con collettore comune; sara inol-
tre interessante fare un paragone dei va-
lori che ciascun parametro assume nei tre
circuiti fondamentali.

In fig. 6 sono riportati i tre circuiti fon-
damentali. Le sorgenti per |'alimentazione
dei circuiti d'ingresso e di uscita sono
state per semplicita tralasciate. L'ingresso
e l'uscita saranno collegate ai punti indi-
cati. In tutti questi tre circuiti, I'impe-
denza d’ingresso Z (*) & I'impedenza vista
guardando nel circuito d’ingresso e con il
circuito di uscita collegato al suo carico.
Una variazione nel valore del carico pud
produrre una forte variazione dell'impe-
denza d'ingresso. Cid per il fatto che in
un transistore la reazione tra uscita e
ingresso & piu marcata che nei tubi elet-
tronici.

Nel circuito con base comune, I'impe-
denza d’ingresso ha un valore piuttosto
basso (da 20 O a 200 Q); tale impedenza
tende ad aumentare via via che aumenta
il carico nel circuito d'uscita. Il basso va-
lore dell’impedenza d'ingresso di questo
circuito & dovuto a due fattori:

a) la giunzione emettitore-base

(che

(*) Questo parametro pud essere indicato anche
mediante la lettera «h» e appropriati « pedici ».
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SVELATI IN FORMA SEMPLICE, CHIARA, PIACEVOLE, CON UN METODO NUOVO E ORIGINALE

VOLETE SAPERE SENZA SFORZO CHE COSA E:

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

VOLETE CONOSCERE CHE COSA E:

l'induzione magnetica, [‘emissione secondaria, la rivelazione a diodo, |'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 :

I} funzionamento dell‘oscillatore bloccato o del multivibratore, della valvola a reattanza........ ¢ soprattutto
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 cuitura 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 PI0 MODERNA E PRESTIGIOSA.

IL TECNICO RADIO-TV NON CONOSCE CRISI O CONGIUNTURA SFAVOREVOLE, ESSO £ SEMPRE RICERCATO.
Cominciate a informarvi, non vi coste nulia.

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

Spett. Radioscuola Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano

Favorite inviarmi subito gratis e senza impegno il bollettino che segno qui sotto con una crocetta
nel quadratino:

7] Bollettino 01 per il corso per corrispond di radiot

[ Bollettine TLV per il corso per corrispondenza di televisione
€OgNOME ...\ Nome . .
VI3 e Bl e CHid (o-passe) . .. oo



rappresenta la maggior parte della
resistenza d’ingresso) & polarizzata
in senso diretto e quindi & logico
che presenti una bassa resistenza.

b) La corrente del circuito d'ingresso

si identifica con quella di emettitore
(Ig) che come abbiamo visto & ab-
bastanza intensa, e quindi la resi-
stenza é bassa.

Anche nel circuito con emettitore co-
mune, la giunzione emettitore-base & po-
larizzata in senso diretto e quindi offre
una resistenza bassa. In questo caso perd,
la corrente del circuito d’ingresso & la
corrente della base {1g) che, come abbia-
mo visto, & molto piU piccola di lg. Con-
seguenza: ['impedenza d’ingresso di que-
sto circuito & molto pit elevata di quella
del circuito con base comune, ma resta
comunque bassa.

Valori tipici vanno da 300 a 2000 Q e
tendono a diminuire via via che aumenta
il carico nel circuito di uscita.

Nel valutare I'impedenza d’'ingresso del
circuito con collettore comune, si tenga
presente che, in questo caso, il circuito di
ingresso contiene la giunzione base-collet-
tore. Questa giunzione, come sappiamo,
& polarizzata in senso inverso, e di conse-
guenza, offrira un’impedenza elevata (da
3000 Qa1 MQ).

Questa ampia variazione di valori & do-
vuta all'influenza del circuito di uscita, in

quanto |'impedenza d’ingresso aumenta
man mano che aumenta la resistenza di
carico.

Vediamo ora come si comportano le
impedenze di uscita di questi circuiti.

Anche qui ci troviamo di fronte a feno-
meni di interazione tra circuiti, e cioé,
in questo caso & il circuito d’ingresso che
influisce sul circuito d'uscita; per cui il
valore dell'impedenza vista guardando
dentro al circuito d'uscita dipendera dalla
resistenza della sorgente del segnale col-
legato ai morsetti del circuito d’ingresso.

Nel circuito con base comune, il circui-
to di uscita contiene la giunzione base-col-
lettore polarizzata in senso inverso per cui
la sua impedenza sara elevata (da 100 k()
a 1 MQ) e tendera ad aumentare via
via che aumenta la resistenza della sor-
gente del segnale.

Viceversa, il circuito con collettore co-
mune avra |'impedenza di uscita molto
bassa (da 50 Q2 a 5 kQ2). Anche in questo
caso, l'impedenza di uscita tende ad au-
mentare con |‘aumentare della resistenza
della sorgente del segnale applicato all’in-
gresso.

Il circuito con emettitore comune ha
un valore di impedenza di uscita che si
trova a mezza strada tra quella dei due
precedenti circuiti (da 20 0 a 100 kQ), e
guesta impedenza tende a diminvire al
crescere della resistenza della sorgente del

segnale,
L. Cascianini

It bilancio del Dipartimento - della Difesa per le Ricerche e gli Svilupps,
per Vanno fiscale 1966 sara assai prossimo a quello attuale di 6,7 miliardi di
dollari annui, secondo quanto predice Eugene G. Fubini, direttore del reparto
Ricerche ed Ingegneria della Difesa. Tale cifra rappresenta una diminuizione
di 470 milioni di dollari rispetto all’'ultimo anno, ma Fubini nega che quesia
riduzione costituisca una tendenza. La quota per lelettronica del presente Bi-
lancio per le Ricerche e gli Sviluppi é stata del 30% circa.

« Il successo nel conseguimento di una forza strategica di dissuasione ha spo-
stato l'attenzione sulle mecessita tattiche, quali I"’Aviazione e la Ricognizione »,
egli ha affermato. Egli soggiunge inoltre che molti miglioramenti sono ancora
necessari nel campo delle armi strategiche, compresi gli ausilii per la pene-
trazione, Uefficacia contro i bersagli mobili o difficili, ed il perfezionamento

delle armi strategiche sottomarine.
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AMPLIFICAFORE

VIDEO/

TRANSISTORIZZATO |

Viene descritto lo schema e le prestazioni di un amplificatore video transistorizzato equipaggiato con

i transistori AF 117 e BF 109.

L’amplificatore & in grado di dare in uscita un segnale di 100 V;, con un’amplificazione pari a 33 volite.
1l comando di contrasto @ realizzato con un circuito a ponte che permette di mantenere costante il
livello del nero. Il relativo potenziometro di regolazione pud essere montato separatamente (fino ad

una distanza di 50 c¢m) dal resto del circuito.

oiché i due stadi di cui &€ com-
posto l'amplificatore sono accoppiati in
continua, la regolazione del potenziome-
tro Ry, posto nel circuito di base . del-
I'AF 117, permette di stabilire I'esatto pun-
to di funzionamento di tutto l'amplifica-
tore in modo tale che i massimi segnali
che si possono avere in uscita non ven-
gano distorti.

La trappola per il suono & stata realiz-
zata secondo lo schema di un filtro a =
del tipo m parallelo derivato ed & costi-
tuita- dai condensatori C; e Cs, dalla bo-
bina L, e dalla capacitd d'ingresso dello
stadio finale che & dell’ordine di 120 pF.
£ stato adottato tale tipo di trappola on-
de ottenere una buona attenuazione per
la portante suono ed evitare le notevol
distorsioni che hanno luogo, usando cir-
cuiti trappola L-C serie in parallelo alla
resistenza R,, alle frequenze elevate al-
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lorché i segnali allingresso dell’'amplifi-

_catore raggiungono un‘ampiezza di cir-

ca 3 Vg,

Il circuito adottato per il comando del
contrasto permette di mantfenere costante
il livello del nero. A tale scopo il poten-
ziometro semifisso Ry deve essere rego-
l]ato in maniera tale che la tensione con-
tinua nel punto di unione di Rg ed R, sia
uguale alla tensione corrispondente al li-
vello del nero del segnale video presente
sul collettorg del BF 109. Il potenziometro
Ry per la variazione del contrasto, onde
simulare eventuali condizioni di impie-
go, & stato posto ad una distanza di 0,5 m
dal circuito amplificatore e collegato ad
esso mediante una piastrina da 300 €
che introduce ai capi di Ry, una capacita
fissa di 10 pF. Leffetto di shunt di tale
capacita su Ry, nella condizione di mini-
mo contrasto & bilanciato dal condensa-
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore video transistorizzato equipaggiato con i transistori AF 117

e BF 109.

tore Cq, il cui valore & stato fissato consi-
derando sia l'andamento della curva di
risposta di ampiezza sia l‘overshoot che
si presenta nella risposta ai segnali a
gradino.

Tale comando di contrasto ha un cam-
po di regolazione di 1:4. Una maggiore
ampiezza di tale campo comporta un au-
mento del valore del potenziometro Ry
e quindi una piu sentita influenza, a con-

trasto minimo, della capacitd introdotta
dalla piattina.
—— MHz
1 23 4555
L t + fft
a Confrasto max
s Contraste min
N
\\
\
\
|
-20 \
i
1
i
i
1
|
_34
o 1
4 ¥
AEUnB\“ l/~39da
Fig. 2 - Curva di risposta dell’amplificatore video;

con contrasto .al massimo e con contrasto al minimo.
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La capacita di uscita del BF 109, la ca-
pacita di 5 pF introdotta per simulare il
carico capacitivo del cinescopio e le ca-
pacitd introdotte verso massa dal circuito
per il comando di contrasto fanno si che
la banda dell’amplificatore video, in as-
senza di compensazioni, sia di 1,75 MHz
nelle due posizioni di contrasto. L'intro-
duzione nel circuito delle bobine L, ed L,
ha portato la banda dell’amplificatore a
4,3 MHz con contrasto al massimo ed a
3,7 MHz con contrasto al minimo.

]695
Ru%rdv
5 -’
7/
; /s
Conirasto mﬂ_,/
/}’
1004 7 Conlraslo max
50 4
L e S S i}

—
§ 6
——Miiz

152 3 4

Fig 3 - Curve della traslazione temporale in fun-
zione della frequenza.
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il Contrasto max

125ns

Contrasto min

120ns

Fig. 4 - Risposta dell’amplificatore ai segnali gradino.

Si possono migliorare le curve di ri-
sposta in ampiezza dell’amplificatore (fi-
gura 2) agendo principalmente sulla re-
sistenza R;3;, da bobina L; ed il condensa-
tore C,, tuttavia si € riscontrato che cid
comporta un peggioramento della risposta

ai segnali a gradino.

Risultati e misure

Le curve di risposta in ampiezza di fi-
gura 2 sono state rilevate connettendo
l'ingresso del circuito amplificatore ad un
generatore sinusoidale a bassa impeden-
za interna (25 ) con in serie una resi-
stenza da 2700 Q ed un condensatore di
separazione da 10 nF (figura 1).

Il valore della resistenza in serie al ge-
neratore € stato fissato in maniera da si-
mulare la resistenza interna del circuito
rivelatore. Le misure sono state esegui-
te con segnali di ingresso di 2,9 V,,
(100 V,, in uscita).

In figura 4 sono riportati gli andamenti
delle risposte ai segnali a gradino. Que-
ste misure sono state eseguite connetten-
do lingresso del circuito, mediante un
condensatore da 100 nF; al generatore di
onde quadre Philips GM 2314. Lla fre-
quenza delle onde quadre & stata fissata
a 100 kHz.

Durante questa misura il condensatore
da 5 pF, che simulava il carico capacitivo
del cinescopio, & stato sostituito dalla ca-
pacitd di ingresso  dell’oscilloscopio che
& di 7,5 pF.

Le misure hanno dato:

a) contrasto massimo

tempo di salita = 120 ns overshoot 5%
tempo di discesa = 125 ns overshoot 5%

b) contrasto minimo

tempo di salita = 115 ns overshoot 11%
tempo di discesa .= 120 ns overshoot 9%

Si & riscontrato sul cinescopio che |'am-
pia oscillazione che si presenta nella ri-
sposta a segnale a gradino con contrasto
al minimo, essendo rapidamente smorzata
e quindi verificandosi essenzialmente al
di sopra del valore medio del segnale a
gradino stesso, ha un valore che pud ri-
tenersi accettabile.

Sono state inoltre rilevate (figura 3),
mediante misura con oscilloscopio, le cur-
ve della traslazione temporale in funzio-
ne della frequenza nelle due condizioni
di contrasto.

La dissipazione massima del transistore
finale con tensione di alimentazione di
145 V & di 1,05 W.

A Roma é stato presentato alle Autoritd, ai tecnici ed ai giornalisti il sistema
automatico di controllo del traffico aereo SATCO della Hollandse Signaal-
apparaten. Hanno presenziato alla proiezione del film « SATCO » fase II a Schi-
phol, circa cento invitati fra cui i Sottosegretari di Stato alla Difesa ed ai
Trasporti on. dr Luigi Angrisani e on. Sen. Orlando Lucchi.
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dagli appunti di un tecnico TV

KTRBRRAACKE ':’{r?

Sulle pagine di questa rivista questo argomento & stato gia trattato con grande competenza ed espe-
rienza. Le presenti vogliono essere delle semplici « note di laboratorio » buttate giv da un tecnico
che ogni giorno deve affrontare questo lavoro. Sono osservazioni molto semplici che molti ormai
sanno, ma che ripetute da uno che ogni giorno ne ha potuto accertare la validita, acquistano un
valore particolare e saranno di estremo interesse per i giovani tecnici TV.

I | televisore guasto, a chi lo sappia
interrogare, pud fornire preziosi consigli.
Lo si accenda, c¢i fornird indicazioni acu-
stiche e oftiche che ci porteranno sulla
buona strada. Si possono dare allincirca
dieci condizioni:

1) Manca il
suono.

raster, |'immagine, e il

2) Il raster c’¢, manca lI'immagine e il
suono. )

3) 1l raster c'@, c¢’@ anche l'immagine,
manca il suono.

4) 1| raster c'¢, manca l'immagine, il
suono € a posto.

5) Manca il raster, manca l'immagine,
il suono non c'é.

6) C'e¢ una striscia luminosa orizzonta-
le, il suono & presente.

7) Limmagine « corre », la sincroniz-
zazione & scarsa o manca del tutto.

8a) L'immagine & o froppo piccola o
troppo grande, non é lineare.
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8b) L'immagine & piccola verticalmente
o troppo « stirata » orizzontalmente.

9) L'immagine € troppo chiara o troppo
scura, c’e poco contrasto.

10) Nell'immagine compaiono dei di-
sturbi, e cioé:

a) Neve sull'immagine.

b) Immagine mezza bianca o mezza ne-
ra, luminosita ineguale.

Seleftare | |Video
canali Fl

Fig. 1 - Schema a blocchi di un ricevitore TV.

455



1L,0A A e

164
140852

bl

Bel8cood o oD
T R L8R D
2 0 0w Wk O oW gD
A Wy ww & W owd Q

Fig. 2 - La sezione alimentatrice del

¢) Immagine deformata in senso ver-
ticale o « compressa » in senso orizzon-
tale.

d) Suono nell'immagine,

In fig. 1 riportiamo lo schema a bloc-
chi di un televisore convenzionale. | vari
blocchi circuitali sono delimitati da linee
tratteggiate, nelle quali & inscritto un nu-
mero (dall’l al 7). La successione di que-
sti numeri & analoga alla successione dei
difetti in precedenza elencati, Cid signi-
fica che, per esempio, il difetto N. 1
(Manca il raster, I'immagine e il suono)
deve ricercarsi nei circuiti compresi nel
blocco contrassegnato con 1, vale a dire,
nel circuito di alimentazione. Ancora, il
difetto N. 2 (I raster ¢’®, ma manca I'im-
magine e il suono) deve ricercarsi nel
cattivo funzionamento dei circuiti com-
presi nel blocco 2, vale a dire nel selet-
tore di canali o nell’'amplificatore della
frequenza intermedia, e cosi via.

1 - MANCA IL RASTER, L'IMMAGINE E
IL. SUONO

Siccome il televisore non lavora in nes-
suna delle sue parti, dovremo ricercare
una causa comune di cio. Non potra quin-
di trattarsi che della sezione alimentatrice
la quale, com’® noto, provvede a fornire
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indicati i valori delle varie tensioni.

sia la tensione di alimentazione degli ano-
di delle valvole sia la tensione di ali-
mentazione dei filamenti delle medesime
(fig. 2). Guardiamo allora un po’ dentro
al TV; le valvole sono tutte accese? Be-
ne, cid vuol dire che la tensione di ac-
censione dei filamenti arriva in ogni par-
te e allora dovremo passare al punto ¢
(piv avanti). Diversamente dovremo assi-
curarci che la tensione di rete arrivi effet-
tivamente al TV. Se questo & munito di
fusibili, si controlla con un tester: a) se
la tensione arriva fino qui; b) se un fusi-
bile « partito » impedisce che essa rag-
giunga l'ingresso del TV; ¢) se dopo il
fusibile tutto & in ordine.

Per controllare quanto detto in a), ba-
sta semplicemente verificare sempre con
il tester, la presa, la spina, il cordone di
alimentazione e l'interruttore del TV.

1b) Si collega il cordone di alimenta-
zione dalla rete del TV, attraverso un am-
perometro, ad un trasformatore variabile
(VARIAC) e si sostituisce il fusibile bru-
ciato. A questo punto si da lentamente
tensione al TV con il variac, partendo dal
valore di tensione zero. Se subito all’ini-
zio, I'amperomeiro segna un valore ecces-
sivo di corrente significa che esiste qual-
che cortocircuito. Si prende I'ohmmetro e
si controllano i raddrizzatori al selenio o
al silicio (eventualmente le raddrizzatri-
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ci), il condensatore-serbatoio, (I° elettroli-
tico), il condensatore di spianamento (Ii°
elettrolitico), i condensatori antidisturbo.
Il tecnico che non ha l'idea dei valori di
queste resistenze i ricaverd da un TV
funzionante. In genere, il guasto (corto-
circuito) si trova nei componenti cui ab-
biamo accennato prima. La tensione ano-
dica pud perd essere portata a massa in

altre parti del TV (condensatori di disac-

coppiamento, elettrodi delle valvole in
corto circuito, collegamenti a massa, ecc...).
Persistendo quindi un assorbimento ecces-
sivo, si stacchi il collegamento della ten-
sione anodica nei suoi punti principali di
alimentazione. Per esclusione si trovera
sicuramente il punto in cui essa va a
massa.

1c) La corrente segnata dall’amperome-
tro rimane, con tensione di rete al valore
nominale, inferiore a 1 A; tutte le val-
vole sono accese.

Evidentemente manca completamente la
tensione anodica. Si devono effettuare mi-
sure sul circuito raddrizzatore, in parti-
colare, sulla tensione alternata d'ingresso
(attenzione alle resistenze di protezione)
e sulla tensione continua di wuscita dei
raddrizzatori siano essi tubi o ‘semicon-
duttori. Eventualmente si « segna » la ten-
sione lungo la cellula di filtro (interruzio-
ne dell'impedenza o della resistenza o
del collegamento).

Nel caso non si accendessero i filamenti
si controlli tutto il circuito di accensione
valvola per valvola, eventualmente con
resistori in parallelo ai piedini dei fila-
menti delle valvole (fig. 2) fino a trovare
il filamento interrotto. Prima di inserire
la nuova valvola si controlli con |'ohm-
metro per assicurarsi che la valvola che
segue non sia in corto circuito o se per
caso qualche condensatore di filtro sulla
catena dei filamenti non sia a massa.

Descrizione del funzionamento
della sezione 1 - lalimentatore

Dopo linterruttore, la bobinetta antidi-
sturbo con i relativi condensatori e il fu-
sibile, la tensione di rete raggiunge il
punto A (fig. 2) dove essa si ripartisce
in due direzioni, e cio&, verso il circuito
di alimentazione dei filamenti e verso il
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circuito di alimentazione della tensione
anodica. Tutti i filamenti delle valvole so-
no collegati in serie alla tensione di rete
insieme ad un resistore di protezione e
ad un termistore (regolatore della corren-
te). Il filamento del cinescopio o viene
alimentato a parte o viene messo per ul-
timo nella catena di accensione dei fila-
menti; in questo modo esso non corre al-
cun pericolo in caso di cortocircuito. Tra
un filamento e un altro di alcune valvole
sono inseriti dei condensatori di blocco
che impediscono che una data valvola
possa essere influenzata dal funzionamen-
to dell’altra. In alcuni TV, non solo il ci-
nescopio, ma anche il diodo ricuperatore
e il selettore di canali sono alimentati a
parte. ’

Per avere la tensione continua di ali-
mentazione degli anodi delle valvole, la
tensione di rete viene raddrizzata da rad-
drizzatori a valvole o a semiconduttori.
Anche qui si trova una resistenza di pro-
tezione. Dopo il raddrizzatore si trova il
condensatore-serbatoio, una o due cellule
di filtraggio formate dalla coppia indut-
tanza-condensatore o resistenza-condensa-
tore. Com’® noto, |'elemento raddrizzante
lascia passare una semionda di corrente
e blocca l'altra. QUesta corrente carica il
condensatore-serbatoio che successivamen-
te si ricarica attraverso i vari rami di ali-
mentazione. La cellula di filtraggio serve
ad eliminare quasi completamente |'alter-
nata residua.

2 - CE IL RASTER - MANCA LIMMA-
GINE E IL SUONO

Quando c’@ la luminosita (raster) & se-
gno che l'alimentatore & a posto come
pure sono a posto le basi dei tempi di
riga e di quadro. Siccome perd manca
I'audio e il video cio significa che il gua-
sto si trova prima del punto ove essi si
separano, e cioé i} guasto si troverd o
nella sezione RF (selettore) o nell’ampli-
ficatore della frequenza intermedia video
(fig. 3). Si dovra ancora osservare se a)
nel raster c’® « neve » e se nell’altopar-
lante si sente fruscio, oppure b) se non
si verifica nulla di tutto cid, e ciog il ra-
ster & « pulito » e 'altoparlante & comple-
tamente muto.
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Fig. 3 - Lo schema classico di un selettore di canali e di un amplificatore della frequenza intermedia.

Caso a)

Siccome il « rumore » non solo si vede
nel raster come « effetto neve» ma si
sente anche nell’altoparlante, cio signifi-
ca che l'amplificatore RF (cascode), |'am-
plificatore F.I. e gli stadi b.f. audio sono
efficienti. Si trattera allora sicuramente di
un guasto nel circuito oscillatore del se-
lettore. Nella maggior parte dei casi ba-
sterd cambiare la valvola, (nel nostro ca-
so la PCF 82). Nel caso cido non giovasse,
si dovra far riparare il selettore da un
tecnico qualificato.

Caso b)
Se non si vede la « neve » nel raster
e non si ode il fruscio nell’altoparlante

bisognera fare due prove. Per prima co-
sa si colleghera un generatore di barre
all'ingresso dell’amplificatore della fre-
quenza intermedia e in questo caso ci si
rendera conto se il guasto si trova nel
selettore o dal selettore in avanti. Se le
barre si vedono significa che il guasto &
nel selettore. Si controllino allora le ten-
sioni che vanno al selettore e si sostitui-
scano le valvole. le tensioni si possono
controllare anche sui piedini dello zocco-
lo. Nel caso si dovesse proprio sostituire
qualche resistenza si tolgano tutti gli
« strip » da! tamburo eccetto una, in que-
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sto modo sara pib facile accedere nel-
I'interno del selettore. Attenzione! non
spostare i componenti e i fili dei colle-
gamenti dato che le capacita distribuite
di questi’ contribuiscono a formare |'accor-
do dei vari circuiti oscillanti.

Se invece, non compaiono le barre, si
controllino per prima cosa le tensioni di
alimentazione dell’amplificatore F.I. Si ap-
plichi un voltmetro a elevata resistenza
interna sul punto di controllo del rivela-
tore e si applichi l'uscita di un normale
generatore sulla griglia del 111° stadio F.I.
La frequenza naturalmente dovra essere
compresa entro la banda passante della
F.I. (30 =+ 40 MHz). In questo modo si
controlla se funziona il rivelatore. Fatto
questo controllo si passi sulla griglia del
II° stadio F.I. indi sul I° stadio F.I. fino
all’'uscita del selettore. Un eventuale di-
fetto dell’amplificatore F.l. pud essere do-
vuto a valvole difettose, (anche al diodo
rivelatore), a mancanza della tensione ano-
dica o di griglia schermo sulle medesime,
oppure ad un errato valore della tensione
di regolazione del guadagno (C.A.G.). Nel
caso si debba sostituire una resistenza
« bruciata », assicurarsi dopo averla cam-
biata che non vi siano cortocircuiti all’in-
terno della valvola, o che qualche con-
densatore di disaccoppiamento non sia in
corto circuito. lLa tensione del C.A.G. pud
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essere troppo elevata e bloccare una val-
vola oppure pud mancare del tutto nel
qual caso lo stadio viene sovrapilotafo.
Cosa succede allora? Comincia a scorrere
corrente di griglia che a sua volta pro-
duce ai capi della resistenza di griglia
una tensione negativa che blocca ancora
la valvola. In questo caso, il difetto va ri-
cercato nel circuito del C.A.G. Ma di cio
parleremo nella sezione 4.

Descrizione del funzionamento
del selettore e dell'amplificatore F.l.

Dall’antenna il segnale della stazione
« entra » nel selettore attraverso due con-
densatori di accoppiamento (fig. 3). Sono
i cosidetti condensatori « isolatori » che
isolano la tensione di rete presente sullo
chassis dal cavo dell’antenna. Segue un
circuito oscillante  « commutabile »  che
adatta Iimpedenza de! cavo deli'antenna
allimpedenza d'ingresso della valvola.
Lo stadio amplificatore. RF & un classico
circuito « cascode » equipaggiato con il
doppio triodo PCC 88. Nel circuito « ca-
scode » i due triodi sono collegati in se-
rie per cid che riguarda la corrente con-
tinua; uno (il primo) & montato in un cir-
cuito con catodo a massa, l'altro (il se-
condo) & montato in un circuito con gri-
glia a massa. Questo circuito presenta |l
guadagno caratteristico dei pentodi e il
livello di fruscio. caratteristico dei triodi.

Tra lo stadfo amplificatore RF e il con-
vertitore si trova un filtro passa banda
« commutabile ».

La mescolazione & additiva in quanto
la tensione dell‘oscillatore viene applica-
ta alla griglia del pentodo framite un con-
densatore da 3,3 pF.

La bobina dell’cscillatore si frova a 90
gradi rispetto a quelle del filtro passa ban-
da per impedire un accoppiamento tra
filtro di banda e oscillatore. Vi sono perd
dei selettori in cui l'accoppiamento tra
oscillatore e filtro di banda & induttivo e
in questo caso entrambe le bobine sono
montate sullo stesso supporto.

Nel nostro schema viene usata come
oscillatrice-convertitrice il triodo pentodo
PCF 82. la frequenza dell'oscillatore &
superiore alla frequenza del segnale ri-
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203,25 MHz  208,75MHz

Portante Porfanle
video audio

Fig. 4 - Curva passa-banda dell'amplificatore R.F.

cevuto. Per esempio, canale 9, portan-
te video = 203,25 MHz, portante au-
dio = 208,75 MHz, frequenza dell’oscil-
latore = 242,15 MHz. Sottraendo en-
trambe le portanti dalla frequenza del-
l'oscillatore si hanno le rispettive portanti
nella frequenza intermedia e ciogé: por-
tante video F.I. = 38,9 MHz, portante
audio F.I. = 33,4 MHz. In fig. 4 & ripor-
tata la curva di risposta del selettore di
canali.

Dopo il selettore di canale seguono tre
stadi amplificatori della frequenza inter-
media. | carichi anodici di questi tre sta-
di sono filtri di banda ad accordo sfalsato
(staggered tuning) 'a cui curva di risposta
complessiva si addiziona a quella RF del
selettore di canali (fig. 5). Le capacita di
questi circuiti oscillanti sono formate dal-
le capacitd di uscita delle rispettive val-
vole pib la capacita distribuita delle bo-
bine di accordo. | circuiti accordati di as-
sorbimento (trappole) intercalati lungo la
catena di amplificazione della frequenza
intermedia provvedono ad attenuare le
portanti dei canali adiacenti e quella del
suono del canale ricevuto. Si tenga solo
presente che al rivelatore, il livello della
tensione della portante video raddrizzata

38,3MHz

4 MHz
Had P Video

Audia

Pnﬁnp.'_:?

1
31,8MHz 4 kMHz

Porfante video Porfanie audio

canale adiacente canale adiacente

Fig. 5 - Curva passa-banda dell’amplificatore della
frequenza intermedia.
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deve essere per lo meno dieci volte pib
elevato del livello della portante audio
del canale ricevuto; solo in questa condi-
zione si ha una mescolazione delle due
portanti tale da produrre la frequenza
intermedia audio modulata in frequenza
(5,5 MH2z).

Ai due stadi amplificatori della fre-
quenza intermedia e allo stadio amplifi-
catore della RF viene portata una tensio-
ne negativa che ne regola l'amplificazio-
ne (C.A.G) in modo che sul rivelatore,
enfro un‘ampia gamma di livelli di se-
gnali presenti in antenna, si abbia sem-
pre lo stesso livello di tensione e quindi,
in definitiva, sullo schermo del cinesco-
pio, lo stesso valore di contrasto.

La rivelazione del segnale video & fatta
con un diodo al germanio; possono quin-
di passare solo le semionde negative del
segnale F.l. che formano agli estremi del-
la resistenza di carico R, la tensione del
segnale video. Nel circuito del rivelatore
si trovano circuiti di compensazione (LR)
della capacita del rivelatore che diversa-

mente taglierebbe via le frequenze piv
elevate del segnale video. Da questo pun-
to il segnale video passa all'amplificatore
video vero e proprio e poi sull’elettrodo
di controllo del cinescopio. Come abbia-
mo detto, il diodo rivelatore del segnale
video, provvede a fare la « modulazione
additiva » delle portanti video e audio e
alla successiva formazione della frequen-
za intermedia audio (5,5 MHz). Quest'ul-
tima viene prelevata mediante un circuito
accordato e portata successivamente al-
I'ingresso dell’amplificatore F.l. audio. In
alcuni ricevitori, la frequenza intermedia
audio viene amplificata dall’amplificatore
video e di qui, sempre con il solito cir-
cuito accordato, prelevata e portata sulla
griglia dell’amplificatore audio F.I.

Tutto cio si trova indicato schematica-
mente nella sezione 4 dello schema a
blocchi, dove si trova |'amplificatore i cui
difetti e il cui funzionamento sard og-
getto di una prossima puntata.

A. Marucci

La Eico Agencies Inc. ha ricevuto un premio « E » per lottimo livello rag-
giunto nelle esportazioni e per il suo eccezionale contributo al programma per
l'aumento delle esportazioni, mediante il suo rappresentante la Roburn Inc.
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La cerimonia di presentazione ha
avuto luogo al nuovo stabilimento
EICO di Flushing. N.Y. Nella fo-
tografia allegata si vedono da si-
nistra a destra: Michael W. Berns,
Presidente della Roburn Agencies
Inc.; Harry Ashley, Presidente
della EICO; e Herbert W. Klotz,
sotto segretario per il Commer-
cio del Governo degli Stati Uniti,
cosa che purtroppo non succede
in Italia.

Lo scopo del premio «E» & quello
di incoraggiare lindustria Ameri-
cana a partecipare negli scambi
mondiali. Durante il corso della
cerimonia, il Signor Klotz ha fatto
notare che le esportazioni ameri-
cane superano le importazioni.
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CONVERTITORE
PER LAMPADE
FLUORESCENTI

Si descrive in questo articolo un convertitore adatto a funzionare con una lampada flucrescente del
tipo standard da 20 W e con una alimentazione di 12 V fornita da un accumulatore. L'efficienza lumi-

nosa & elevata se confrontata con |

le ad i

dasen

effetti di sfarfallio sono completamente eliminati.

convertitori CC/CA a transistori fun-
zionanti con frequenze considerevolmente
piu alte di quelle che si hanno con nor-
mali alimentatori, possono essere’ impie-
gati per far funzionare lampade fluore-
scenti su carrozzoni, barche, treni e vei-
coli a motore.

Il funzionamento di una lampada fluo-
rescente ottenuto da un alimentatore CC
a bassa tensione pud essere realizzato
nella sua forma piu semplice per mezzo
di un convertitore a nucleo saturato a tran-
sistori. Il progetto che ora spiegheremo
unisce la semplicitd e l'economia con i
vantaggi di un funzionamento della lam-
pada alle alte frequenze.

Vantaggi del funzionamento delle lampade
fluorescenti alle frequenze alte

I} funzionamento delle lampade fluore-
scenti a frequenze considerevolmente su-
periori di quelle dei normali alimentatori
offre i seguenti vantaggi:

1) Efficienza maggiore della lampada.
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e la luminosita & pib uniforme. Gli

Riferendoci alla fig. 1, si pud vedere
che l'efficienza della lampada cresce rapi-
damente fra 50 Hz e 500 Hz e poi au-
menta di nuovo in modo apprezzabile
fra 2 kHz e 10 kHz, dopodiché si stabiliz-
za. Con frequenze sufficientemente alte
(dell’'ordine dei kHz) la ionizzazione nelia
scarica si avvicina all’equilibrio dinamico,
risultando in un miglioramento dell’effi-
cienza della lampada. |l comportamento
della lampada si avvicina a quello di un

120
L i R T ] s el

aral 1 |
%
% m —

0 o '
—a Frequenza [Hz)

Fig. 1 - Variazione del flusso luminoso relativo { &)
in funzione della frequenza di alimentazione, per lam-
pade fluorescenti. Il valore di @, & preso al 100%
con 50 Hz.
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fluorescenie 20W
Elettrodo d'innesco

Lampada

Fig. 2 -

COMPONENTI
R: = 10 Q; 55 W, 5% a filo
Rz, R = 25 {) potenziometro a filo
(o resistenze fisse)
Rs = 560 ; 3 W, 5%
Ci, C3 = 0,22 pF, 400 V poliestere
carico resistivo, il valore del quale pud

essere considerato costante per tutta la du-
rata del ciclo di ionizzazione.

Anche le forme d'onda sono migliorate,
riducendo linterferenza RF (fig. 3).

TABELLA | - Avvolgimenti del trasformatore

Diametro del

Avvolgi- Num.aro filo di rame
mento c!l smaltato
spire Ciosm)
A 30 0,81
8 30 0,81
C 15 0,455
D 15 0,455
E 15 0,455
F 190 0,455
15 0,455
600 0,06
462

Schema elettrico del convertitore per lampade fluorescenti.

Ca = 100 uF, 16 V elettrolitico

Tri, Tre = 2XO0C26 .

L1 = bobina in ferrite avvolta su nucleo ad
olla preregolato tipo K3.000.80/3B2

Ty = 4 nuclei di ferroxcube ad «E »

(vedere dettagli di costruzione nel
testo) tipo 56907.36/3A

2) Scomparsa dello sfarfallio e degli effet-
ti stroboscopici.

3) Trasformatore e bobina di compensa-
zione di dimensioni ridotte.

Nel progetto descritta la frequenza di
funzionamento & di circa 2,3 kHz, che
rappresenta un buon compromesso fra i
vantaggi sopra citati e |'aumento delle per-
dite dei transistori di commutazione alle
alte frequenze. Il rumore prodotto dal con-
vertitore (4,6 kHz) & stato effettivamente
ridotto racchiudendo il trasformatore e la
bobina in speciali resine (epoxy) selezio-
nate,

Descrizione del circuito (fig. 2)

[l principio di funzionamento dei con-
vertitori CC/CA & noto, ma alcuni parti-
colari meritano di essere discussi in modo
particolareggiato.,

[l funzionamertto ad innesco & di solito
preferito dal punto di vista della manuten-
zione. Nel circuito descritto l'innesco ini-
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ziale & dato da un avvolgimento d'innesco
(H) che & collegato a un elettrodo metal-
lico situato vicino alla lampada. L'uccen-
sione iniziale dei filamenti della lampada
& attuata da due avvolgimenti secondari
ausiliari (E, G). Questa disposizione prov-
vede ad aumentare la tensione applicata e
all’accensione del filamento nella cond zio-
ne di « pre-innesco », con una ulteriore
riduzione una volta che il tubo & innescato,
dovuto alla inerente regolazione dell‘ali-
mentatore di potenza del convertitore.

Uno sviluppo del circuito & la regolazio-
ne dell’intensita luminosa per mezzo di
una piccola bobina di compensazione L,
Del resto limitando la corrente attraverso
la lampada, la bobina stabilizza questa
corrente contro le variazioni della tensione
di alimentazione.

Per esempio, come la tensione di ali-
mentazione aumenta, anche la frequenza
di funzionamento del convertitore e l'im-
pedenza della bobina aumentano. Questo
cambiamento nell'impedenza mantiene la
corrente della lampada costante ai cambia-
menti della tensione di alimentazione fra
11 e 13,5 V. '

L'intensita di luce in uscita € mantfenuta
con tensioni superiori a circa 10 V. | tran-
sistori usati nel circuito sono una coppia
di OC26 opportunamente selezionati per
soddisfare il funzionamento del converti-
tore.

| potenziometri R, e Ry sui circuiti di
reazione sono regolati in modo da limita-
re la corrente della lampada al valore ri-
chiesto di 390 mA. Con l‘inevitabile disu-
guaglianza delle correnti di collettore do-
vute alle piccole differenze nelle caratteri-
stiche dei transistori, una componente di
rumore che ha la stessa frequenza alla
quale il convertitore funziona verra pro-
dotta dal trasformatore e dalla bobina.

Teoricamente, dovrebbe essere presen-
te solo una componente di rumore a fre-
quenza doppia. Per rendere minimo il gia
piccolo contenuto di rumore, & consiglia-
bile compensare le piccole differenze dei
transistori, regolando R, e R; variandone
leggermente i valori. | potenziometri pos-
sono essere sostituiti da resistori fissi una
volta che si conosce il valore esatto della
resistenza.
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200Hz

1000Hz

5000Hz

Fig. 3 - Caratteristiche corrente-tensione di una lam-
pada fluorescente tipica, esse mostrano come il fun-
zionamento diventa sempre pib lineare alle frequenze
alte,
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In una produzione corrente, la corrente
della lampada dovrebbe essere fissata in-
dividualmenie per ogni unita. Il consumo
della batteria & di circa 2,6 A con una ten-
sione d’ingresso nominale di 12 V.

DATI PER LA COSTRUZIONE DEL
TRASFORMATORE E DELLA BOBINA

Dettagli sugli avvolgimenti x

|| trasformatore impiega nuclei di Fer-
roxcube ad « E » con gli avvolgimenti sul
braccio centrale. Per l'ordine di avvolgi-
mento ci riferiamo alla fig. 2; gli avvol-
gimenti vengono fatti nel seguente or-
dine:

Avvolgimento primario del collettore
(AB) in bifilare con l'avvolgimento di rea-
zione (CD); avvolgimento (EF) seguito da
(G) e poi da (H) con linterposizione di
carta isolante da 0,12 mm fra gli avvol-

gimenti.
Il diametro del filo e il numero delle
spire sono riportati nella tabella 1. Il tra-

ferro fra le due metd del nucleo del tra-
sformatore & di 0,1 mm. La bobina di com-
pensazione consiste di un nucleo ad olla
di ferroxcube pre regolato, tipo D36/22N
con un traferro di 0,21 mm.

L'avvolgimento consiste di 130 spire di
filc di rame smaltato da 0,51 mm di dia-
metro che ha un‘induttanza di 10 mH
+ 3%.

Incapsulazione

Per !incapsulazione del trasformatore
e della bobina si possono usare diversi
sistemi con sostanze « epoxy » piu o me-
no dense, che ne riducono il rumore e
il peso.

Gamma di temperatura

La tensione di innesco delle lampade
fluorescenti ha un valore lineare minimo
vicino ai 20 °C, menire sotto i 5 °C esso
aumenfa in modo considerevole. E que-
sto fatto che limita il funzionamento del
circuito in questi limiti di temperatura am-
biente. Di conseguenza, montando i tran-
sistori sul dissipatore di calore consigliato,
si evita ai fransistori di superare la tem-
peratura alla giunzione massima ammis-
sibile.

Nell'unita di prova, i transistori sono
montati con rondelle isolanti di mica sulla
superficie di un telaio di alluminio dello
spessore di 1,22 mm, che contiene i com-
ponenti del circuito.

La superficie richiesta per una adegua-
ta dissipazione di calore & di almeno
30 ¢cm? per ogni transistore.

Elettrodo di innesco

L'elettrodo di innesco, che si estende
per tutta la lunghezza della lampada,
consiste di una striscia metallica lunga
76,2 mm e dello spessore di 0,914 mm;
esso & posto a una distanza di 9,5 mm
dalla lampada fluorescente per mezzo di
un paio di fissalampade di tipo comune:
questa striscia viene spruzzata di colore
bianco.

Collegamenti e messa a massa

E consigliabile montare l'unita pib vi-
cino possibile all’alimentatore per evitare
l'eccessiva caduta di tensione nei colle-
gamenti. L'unita puo essere messa a massa
positivamente o negativamente rispetto al-
I'alimentazione e se si vuole si pud met-
tere a massa anche l'elettrodo di innesco.

(Da « Miniwatt Digest »)

Le ricerche condotte mel campo della percezione dei battiti cardiaci dei feti
hanno permesso di mettere a punto un apparecchio denominato « Cardiophone »
molto apprezzato nel campo della medicina

Oltre ad avere le stesse proprieta dello stetoscopio elettronico, il « cardiophone »
permette di sentire i piu fievoli rumori, rendendo percettibili le pulsazioni
anche nelle peggiori condizioni grazie all’aiuto di un altoparlante incorporato

o dell'indicatore visuale.

L’apparecchio pud essere collegato ad un registratore grafico o magnetico, ad
un altoparlante o ad un tachimetro. Grazie ad un selettore e a diversi micro-
foni il « cardiophone » permette di sorvegliare contemporaneamente il pazienti.

464

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965



televisione a colori

TRASMISSIONE
DEL COLORE

| Parte

SECONDO
LO STANDARD
NTSC

Dopo aver illustrato brevemente i principi di colorimetria che sono alla base di qualsiasi sistema di

:l i i di i

gini a colori, i

emo da q o ad

per trasmettere un'immagine a colori. Ci riferiamo allo standard NTSC che attualmente & qucllo.pii.l

usato e che ha dietro di se una maggiore esperienza.

5
upponiamo di possedere due televi-

sori uno normale per la riproduzione di
immagini in bianco e nero e uno per la
riproduzione di immagini a colori. Suppo-
niamo ancora che la RAI trasmetta su di
un certo canale UHF, che noi chiameremo
canale X, una immagine a colori. Sintoniz-
ziamo i due selettori UHF dei due televi-
sori su questo canale X UHF. Cosa succe-
dera? Semplicemente questo. Sullo scher-
mo del televisore a colori vedremo |'im-
magine a colori, su quello del televisore
in bianco e nero vedremo la stessa imma-
gine in bianco e nero. Abbiamo quindi due
segnali esistenti simultaneamente nello
stesso canale senza che |'uno interferisca
con laltro. Ma come & possibile cid! E
possibilissimo se noi per un istante stu-
diamo piu da vicino la natura del segnale
video.

Quante volte abbiamo sentito dire o
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abbiamo detto noi stessi: la banda del
segnale video va da 0 a 5,5 MHz. Ma cid
non significa che questo segnale video oc-
cupi ogni cicle di questa estesa banda: in
altre parole; l'energia di questo segnale
video non & ripartita uniformemente e
con continvita da un estremo all’altro del-
la banda video; essa si trova piuttosto ri-
partita in « gruppetti » o in « mazzetti »
ciascuno separato da quello che lo pre-
cede e da quello che lo segue con una
frequenza di 15625 cicli al secondo. Cid
é indicato in fig. 1, dove abbiamo riportato
una sezione dello spettro del segnale vi-
deo. Raggruppato vicino ad ogni armo-
nica della frequenza di riga si trova un
certo numero di bande laterali prodotte
dalla scansione verticale dell’immagine,
per cui ciascuna di queste bande laterali
si trovera separata dalla vicina da una
frequenza di 25 Hz. Queste bande laterali
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Fig. 1 - L'informazione del colore viene inserita tra gli « spazi vuoti » del segnale in bianco e nero.

vanno sempre. piu decrescendo in inten-
sita; agli effetti pratici succede che in
questo spettro, tra le armoniche della fre-
quenza di riga (15625 Hz) viene a trovarsi
uno spazio vuoto.

Nessuno ci impedisce di inserire il se-
gnale del colore dell'immagine tra questi
spazi vuoti; ed infatti, in pratica, I'infor-
mazione del colore viene proprio inserita
qui. E interessante questo sistema di inse-
rire un segnale video (colore) tra gli spa-
zi vuoti di un altro segnale video (bianco
e nero). In questo modo i due segnali ven-
gono ad occupare la stessa banda senza
mai venire in contatto tra di loro senza
mai interferirsi.

Il segnale monocromatico

Il segnale in bianco e nero o meglio la
componente monocromatica di tutto il se-
gnale del colore & in tutto identica al nor-
male segnale video ricevuto dai televisori
in bianco e nero.

Esso & ottenuto prendendo il 59 per
cento del segnale uscente dal tubo da ri-
presa per il verde, il 30 per cento del
segnale proveniente dal tubo da ripresa
per il rosso, e infine, 1’11 per cento del
segnale proveniente dal tubo da ripresa
per il blu della telecamera. E cioe:

Y=0,59 V40,30 R+0,11 B
Y = segnale monocromatico. D'ora in
avanti verra sempre indicato con

questa lettera.
V = segnale verde
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R = segnale rosso
B = segnale blu.

Questa particolare combinazione & stata
scelta in quanto essa & quella che piu di
ogni altra risponde alla sensibilita che
I'occhio umano ha per il colore. Spieghia-
moci meglio: prendiamo tre sorgenti di
luci colorate, e ciocé una rossa, una verde
e una blu di uguale energia. Proiettiamole
tutte e tre su di uno stesso punto: avremo
per risultato una luce bianca. Se perd ora
separiamo di nuovo queste tre sorgenti e
le guardiamo separatamente, cosa perce-
pira il nostro occhio? Succedera che la lu-
ce verde apparira adesso due volte piu bril-
lante della luce rossa (0,59 V~2x0,30 R)
e sei volte circa piU brillante della luce
blu (0,59 V=0,11x6). Questo succede
perche il nostro occhio & piU sensibile al
verde che al rosso e piU sensibile al rosso
che al blu. E questo interessante compor-
tamento dell’'occhio umano che ha sugge-
rito la precedente equazione.

Ripetiamo: il segnale monocromatico &
formato dal 59% della tensione di uscita
dal tubo di ripresa per il verde, piu il
30% della tensione ricavata all’uscita del
tubo di ripresa del rosso, pit I'11 % della
tensione di uscita proveniente dal tubo di
ripresa del blu della telecamera.

In queste tensioni sono contenute tutte
le frequenze video comprese tra 0 e
5 MHz circa.

Piu spesso il segnale monocromatico
viene chiamato segnale di luminanza o se-
gnale di luminosita. Questo nuovo nome
indica pit chiaramente |'azione di questo
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segnale. Effettivamente il seghale mono-
cromatico non contiene altro che le va-
riazioni dell’ampiezza del segnale dell’im-
magine; queste variazioni si traducono poi
nel .cinescopio in variazioni di intensita
luminosa.

Il secondo componente del segnale TVC
&, ovviamente, il segnale del colore. Que-
sto segnale, I"abbiamo visto, viene « inse-
rito » tra il segnale del bianco e del nero.
Per determinare quale informazione que-
sta porzione del segnale completo TVC de-
ve portare, vediamo un po’ da vicino come
reagisce |’‘occhio al colore, dato che in
definitiva, & per |'occhio che viene formata
I'immagine.

Gli studi fatti per conoscere il compor-
tamento dell’occhio umano di fronte agli
oggetti colorati hanno dato dei risultati
molto interessanti. Innanzitutto, per ripro-
durre, quasi tutti i colori che noi vediamo
bastano solo i tre colori primari; verde,
rosso e blu. La proporzione con cui que-
sti tre colori vengono mescolati determina
il colore risultante; in particolare, quando
questi tre colori vengono mescolati in date
proporzioni si ha, come abbiamo visto, la
luce bianca.

Per la percezione del colore, un occhio
normale richiede tutti e tre questi colori
primari solo per gli oggetti di notevoli
dimensioni. Quando un oggetto colorato
viene fatto sempre piU piccolo succedono
dei fatti interessantissimi. Per esempio, se
due superfici quadrate rispettivamente di
colore blu e verde tali apparivano all’oc-
chio quando avevano la superficie di

1 ¢cm?, non apparivano pil con questi due

colori quando rimanendo inalterata la di-
stanza, la loro superficie venne ridotta a
2 mm?,

L'occhio non riesce pit a distinguere i
due colori che gli appariranno tutti e due
pressoché uguali e di un grigio incerto.
A queste piccole dimensioni, il blu tende
ad apparire grigio, il giallo non si riesce
piU a distinguere dal grigio. Solo il rosso
rimane abbastanza distinto ma in genere
tutti gli altri, perdono la loro vivacita.
Conclusione; mentre per il colore degli
oggetti di notevole dimensione |‘occhio
aveva bisogno dei tre colori primari, per
il colore degli oggetti di piccole dimen-
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sioni gliene basteranno due soli. E con
questi due soli, in differenti proporzioni,

" formera tutti i colori che gli abbisognano

o meglio che lui pud vedere a quelle di-
mensioni. , :

" Diminuiamo ancora le dimensioni degli
oggetti colorati: cosa vedra |'occhio? solo
variazioni di luminosita, solo piU grigio o
meno grigio, e quindi il dettaglio colorato
di una scena gli apparird come una va-
riazione di tonalitd grigia. Conclusione:
al dettaglio colorato l'occhio & completa-
mente cieco.

Tutte queste caratteristiche dell’occhio
umano sono state sfruttate nel sistema
TVC proposto dalla NTSC. Per esempio,
viene reso a colori solo il dettaglio di una
certa dimensione; il dettaglio fine & reso
in bianco e nero.

In secondo luogo, come vedremo me-
glio in seguito, anche l'informazione del
colore trasmessa viene regolata secondo
la larghezza di banda, nel senso che gli
oggetti pib larghi, ricevono piU verde,
piU rosso, piU blu degli oggetti di media
grandezza.

Il segnale del colore prende la forma
di una portante associata ad una serie di
bande laterali. La portante del colore vie-
ne pit comunemente chiamata sottopor-
tante, forse perché la parola portante &
riservata al segnale RF che [|'emittente
trasmette. La frequenza della sottoportan-
te & 4,43 MHz. Questo numero & ottenuto
moltiplicando 7812,5 e meta della fre-
quenza di riga se noi usiamo un multiplo
dispari (cioe: 1, 3, 5) di 7812,5, come
portante, questa frequenza andra a cade-
re in mezzo alle armoniche di 15625. Se
usassimo multipli pari di 7812,5 cadrem-
mo su 15625 oppure su una armonica di
questa frequenza, e verremmo a piazzare
il segnale del colore in quegli stessi punti
(lungo la banda) occupati dai segnali TV
per il bianco e per il nero.

Prendendo invece un multiplo dispari
di 7812,5 produciamo un nuovo segnale
che va ad occupare gli spazi vuoti esisten-
ti tra i « gruppetti » di energia del primo
segnale e quindi non abbiamo interfe-
renza.

Questo principio (interleaving) ci con-
sente di inserire il segnale del colore nella
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Fig. 2 - La larghezza del canale in bianco e nero &
uguale a quella del colore (compatibilitd). Si noti la
posizione della portante del colore (sottoportante)
con le relative bande laterali dei due segnali per la
riproduzione de! colore (I e Q).

stessa banda occupata fino ad ora dal solo
segnale video in bianco e nero.

Composizione del segnale del colore

Abbiamo visto dove dobbiamo « piaz-
zare » il segnale del colore nello spettro
del segnale video normale in bianco e
nero. Ci rimane ora da vedere com’e fatto
questo segnale che dovra produrre un’im-
magine a colori e come possiamo trasmet-
terlo sempre occupando un normale ca-
nale TV in bianco e nero.

Ogni colore di una scena da trasmettere
ha tre caratteristiche; quella che colpisce
di pib & ovviamente il colore stesso (hue)
se, ciog, trattasi di verde, giallo, blu ecc.;
la seconda caratteristica & la saturazione
del colore, e cioé la sua maggiore o mi-
nore intensita come colore. Possiamo, per
esempio, avere un verde intenso o un ver-
de pallido, un giallo forte o un giallo ca-
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narino ecc.

In genere, un colore non completamen-
te saturo contiene una certa quantita di
bianco. La terza caratteristica di un colo-
re & la sua luminesita e ciog, la maggiore
o minore quantita di luce proveniente da
un determinato colore e che poi raggiunge
la telecamera. Cid dipende, ovviamente,
dalla luce che investe la scena pit |'abi-
lita di una determinata superficie colorata
a riflettere detta luce. Per trasmettere una
immagine a colori & assolutamente neces-
sario poter trasmettere tutte e tre queste
caratteristiche di un dato colore. Oltre a
cid, noi dobbiamo trasmettere anche un
segnale monocratico che, come abbiamo
visto, ci dice qual’e la luminosita in ogni
punto di una data scena. Ricordiamo che:

Y=0,59 V40,30 R+0,11 B

Ora, siccome la luminositd di una data
scena ¢ data o meglio contenuta gia nel
segnale monocromatico, possiamo senz’al-
tro eliminare quella contenuta nel segnale
del colore. Per far cid, si prende il segnale
della luminosita (Y), lo si invia in un
amplificatore che ne inverte la polarita. Se
noi chiamiamo quindi inizialmente tale
segnale Y, all’'uscita dell’amplificatore sara.
-Y. Combinato poi con ciascuno dei tre
colori dara i segnali: V-Y, R-Y e B-Y.

Fatto cid, & evidente che non ci occor-
reranno piU per trasmettere |'informazio-
ne del colore, questi tre segnali-differenza.
Ce ne basteranno due soli e cioé R-Y e
B-Y, piu il segnale di luminosita Y. Cid
& evidente in quanto il colore V (verde)
& gia presente nel segnale Y, dato che, co-
me abbiamo visto, quest’ultimo contiene
tensioni provenienti da tutti e tre i tubi
da ripresa per il colore. Se, quindi, nel
segnale del colore che inviamo al ricevi-
tore inseriamo solo i segnali R-Y,e B-Y,
potremmo usare quest’ultimi insieme al
segnale Y per avere il rimanente colore
V-Y che ci occorre.

Per ottenere una scena a colori, dovre-
mo quindi trasmettere solo due parame-
tri e ciod le tensioni R-Y e B-Y che do-
vranno modulare senza interferirsi la sot-
toportante ‘con frequenza di 4,43 MHz.

Prossimamente vedremo come tale pro-
blema sia stato risolto.
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radio - amatori

RICETRASMETTITORE

28 MHz

Si descrive in questo articolo un semplice ricetrasmettitore a transistori f

te sulla banda dei

28 MHz e avente una portata dell’ordine del chilometro. Per questa ragione ricordiamo ai nostri

lettori che volessero costruirlo, che per la sua utilizzazione, & io richi

alle avtorita competenti.

In fig. 1 viene riportato lo schema
elettrico di un ricetrasmettitore a transi-
stori in cui il passaggio dalla trasmissione
alla ricezione si effeftua con l'aiuto di un
commutatore a 3 vie, 2 posizioni per il
collegamento del quale non si deve pren-
dere alcuna precauzione particolare.

Ricezione

La ricezione & attuata per mezzo di un
semplice rivelatore a super-reazione, esso
genera un leggero sibilo in assenza di
trasmissione ma allo stesso tempo & mol-
to conveniente per la sua semplicitd e so-
prattutto per la sua grande sensibilita.

Il transistore utilizzato & del tipo SFT 316,
(AF 117, AF 116) collegato in un circuito
ad emettitore comune per ottenere in fal
modo il massimo guadagno; si utilizza
una bobina senza prese, montata in cir-
cuito Colpitts. Questo avvolgimento vie-
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ne accordato per mezzo di due conden-
satori in serie in cui il punto comune e
costituito da una presa sulla bobina.

La regolazione della super-reazione si
effettua nel modo seguente: si diminui-
sce la tensione di alimentazione da 9 V
a 6 V e si regola il potenziometro P in
modo da ottenere il « soffio » massimo,
cioé la sensibilitd massima del ricevitore.

Il segnale rivelato che si trova sulle
prese del primario del trasformatore T
viene amplificato dai due transistori del-
I'amplificatore di BF che si trovano ad es-
sere sempre alimentati. L'uscita viene com-
mutata sull‘altopariante.

Trasmissione

La trasmissione €& attuata per mezzo
di un oscillatore pilotato a quarzo in
cui la frequenza deve essere scelta fra
9,35 MHz e 9,9 MHz. La bobina del col-
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Fig. 1 - Schema elettrico del rice-trasmettitore da 28 MHz.

lettore deve essere accordata sulla 3° ar-
monica. In questo modo |‘apparecchio
oscilla entro la gamma di frequenza com-
presa fra 28 e 29,7 MHz. L'oscillatore &
collegato a un amplificatore RF al fine di
ottenere la potenza necessaria in antenna
(circa 40 mW).

Questo amplificatore viene modulato
attraverso il collettore, con un segnale
derivato dal ftransistore di potenza del-
I'amplificatore di bassa frequenza.

Messa a punto dello stadio trasmittente

Accordare la bobina pilota con I‘aiuto
di un grid-dip su 3 F (dove F & la fre-
quenza del quarzo, agendo sul nucleo
regolabile), quindi regolare la polarizza-
zione agendo su P, per otfenere un se-
gnale di uscita massimo; infine, con !'an-
tenna estratta, regolare il valore della bo-
bina dell’amplificatore per un segnale di
uscita massimo, tutte queste regolazioni
si devono fare con l'aiuto di un grid-dip.
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Messa a punto finale

Porre un trasmettitore in posizione emis-
sione e utilizzare l'altro in ricezione.. Re-
golare il nucleo L, del secondo fino a che
il sibilo sparisce. Verificare che la rego-
lazione a distanza sia sempre corretta.
Procedere nello stesso modo per il rice-
vitore.

CARATTERISTICHE DEI TRASFORMATOR! E DELLE

BOBINE

Trasformatori

T1 - primario 1500 spire di filo di rame smaltato
da 8/100
secondario: 700 spire di filo di rame smaltato
da 8/100
terziario : 50 spire di filo di rame smaltato
da 20/100

T2 - primario 1500 spire di filo di rame smaltato
da 8/100
secondario: 800 spire di filo di rame smaltato
da 8/100
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T3 - primario 300 spire di filo di rame smaltato
da 20/100
secondario: 100 spire di filo di rame smaltato
da 20/100

Bobine

Li : 17 spire di filo di rame smaltato da 40/100
avvolte su un supporto di steatite con nucleo
di 5 mm di diametro. Avvolgimento d’antenna:
2 spire di 5/10 avvolte dal lato di massa su
una bobina di plastica.

Ly : 15 spire da 20/100 su un supporto di steatite
con nucleo di 5 mm di diametro, presa alla 17
spira dal lato di massa.

Ls : 15 spire di 40/100 avvolte su un supporto Lipa
con un nucleo di 8 mm di diametro. Avvolgi-
mento d’antenna: 2 spire di 5/10 avvolte dal
lato di massa su bobina di plastica.

Ly : 25 spire da 8/10 avvolte in aria con diametro
di 12 mm.

Bobina d‘arresto (choc): 35 spire di filo di rame
smaltato da 15/100 awvolte su un bastoncino di
ferrite di 4 mm di diametro, lungo 10 mm.

Transistori

Ricevitore: SFT 316 oppure SFT 357 (AF 116, AF 117
oppure AF 114)

Bassa frequenza: OC71, OC72

Trasmettitore: 2 x OC171

P3 : potenziometro per ricevitori tascabili.
L'antenna & del tipo telescopico e deve avere una
lunghezza di almeno 1 metro.

(Da « Radio Electronics »)

Apparecchiature per laboratori linguistici studiate per I'apprendimento delle lingue straniere il cui impiego
va diffondendosi anche in Italia. Queste apparecchiature sono state presentate alla mostra dei sussidi didat-
tici Philips svoltasi al Museo della scienza e della tecnica. | banchi-allievo sono dotati di speciali magneto-
foni a 4 piste e permettono all’allievo di eseguire con facilita tutte le manipolazioni che I'impiego dell"appa-

recchiatura prevede.
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SINTONIZZATORE
DI ALTA QUALITA
A TRANSISTORI

I Parte

Nel corso di due articoli descriveremo un sintonizzatore FM particolarmente adatto per essere accop-
piate ad amplificatori di alta qualita a transistori. In questa prima parte illustreremo gli stadi RF e
miscelatore autooscillante; oltre alla spiegazione del circuito elettrico diamo anche gli schemi di ca-
blaggio per dare al lettore un‘idea esatta della disposizione dei vari componenti ed avere cosi migliori

risultati.

| circuito elettrico del sintonizzatore
FM formato dagli stadi RF, miscelatore
autooscillante, trasformatore di media fre-
quenza e rivelatore & riportato nelle fi-
gure 2 e 5.

L'amplificazione RF & ottenuta con il
transistore AF 102 del tipo a lega e diffu-
sione, che da degli oftimi risultati. Un
elevato guadagno di potenza si pud ofte-
nere a 100 MHz (a 22 dB nel circuito de-
scritto), e il basso rumore del transistore
AF 102 (3 dB) assicura una buona caratte-
ristica di rumore. Inoltre, la bassa capacita
di reazione del transistore da una bassa
tensione di irradiazione dell‘oscillatore
(circa 300 #V attraverso un carico di 75
ai terminali d’antenna).

Nello stadio miscelatore autooscillante
viene impiegato un transistore AF115 e
negli stadi Fl dei transistori AF 116. la
potenza oftenuta all’'uscita del rivelatore
& sufficiente per pilotare un buon ampli-
ficatore a transistori. La gamma di frequen-
ze del sintonizzatore va da 87 a 100 MHz
‘e pud essere estesa fino a 108 MHz. La
sensibilita a 100 MHz & tale che & neces-
sario un limitatore allo stadio finale Fl
con una tensione terminale d’antenna di
circa 15 uV.
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.| rapporti segnale-disturbo con tensioni
terminali d'antenna di 0,5 pV <+ 100 pV
sono indicati in fig. 1.

In fig. 2, l'lantenna a 75 £} & accop-
piata con un trasformatore d’ingresso a
larga banda a un transistore AF 102 fun-
zionante in circuifo a base comune come
amplificatore RF; si & adattato. questo ti-
po di circuito perché da il guadagno piv
elevato a 100 MHz. Il circuito di collet-
tore dell’'amplificatore RF & sintonizzato
per mezzo di un condensatore variabile

— - fimV sa 5kR 4 carico
|

|
fumore residun
| I H ;
L vl v T IR L
[IA] i mn i} 1802 noan

Tensione dingresso dan‘enna (gV)

Fig. 1 Rapporti segnale-disturbo misurati in fun-
zione delle tensioni di ingresso dantenna; il rumore
residuo & dovuto all‘alternata residua a 50 Hz del
generatore.
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Fig. 2 - Schema elettrico dello stadio amplificatore RF e miscelatore autooscillante.

COMPCNENTI

Tuti | resistori sono da 1/8 W, = 10%

Resistori

Ri = 18 k)
Re = 150 £
Ry = -B,2 L2
Ry = 1 k2
Rs = 5,6 kQ2
Ry &= 1 kQ
Rg- = 732 ()
Condensatori

Tutti i condensatori sono di tipo ceramico-tubolare,
salvo diversa specificazione.

Ci
C
Cs
Cy
Cs
Cs
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1

1
1
1
10
1
0

nF
nF
nF
nfF
nF

pF

Ceramico

C = 06
Cg = 120
Cy = 0-15
Cio = 0-15
Cn = 120
Cuy = 06
G = 10
Cig -= 2.2
Cis = 10
Cis = 68
Gy = 12
Cis = 1
Ciy = 270
Cyp = 1
Ca = 100

Transistori

TRy
TR2

Diodi

pF Variabile

pF

pF Variabile calibrato
pF Variabile calibrato
pF

pF Variabile

pF

pF

pF

pF

pF

nF

pF

nF

pF, 16 V Elettrolitico

AF102
AF115

il

1l

D1, D: = OA79
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DATI TECNIC! PER LA COSTRUZIONE DELLE BOBINE

Tabella 1 - Bobina di sintonia

Tutte le bobine escluso Ls sono avvolte su supporti
di polistirene di 6 mm di diametro. Ls & avvolta su
un diametro di 6 mm senza supporto.

Primario d’antenna, Li: 4 spire di 0,315 mm di
diametro, doppia ricoper-
tura di seta avvolte in bi-
filare con L.

Secondario d'antenna, Le: 5 spire di 0,711 mm di
diametro, filo di rame sta-
gnato con nucleo di pol-
vere di ferro.

(Neosid 901).

Colletore RF, L3: 42 spire di 0,711 mm di
diametro, filo di rame sta-
gnato con nucleo di polve-
re di ferro (Neosid 901);
le spire sono spaziate fra
loro di una distanza pari
a V2 diametro di filo.

Emettitore miscelatore, Ly: 7 spire di 0,417 mm di
diametro, filo di rame
smaltato, in avvolgimento
serrato su un nucleo di
polvere di ferro.

(Neosid 900).

6 spire di 0,711 mm di
diametro, filo di rame sta-
gnato, presa a 1% spira
dal lato di massa.

Oscillatore, Ls:

di sintonizzazione ed & accoppiato capa-
citivamente all'impedenza d'ingresso del-
lo stadio miscelatore autooscillante che
segue.

Una normale stabilizzazione CC & usa-
ta in tutti gli stadi, e la linea negativa
& collegata a terra. Con questo arrangia-
mento i resistori di emettitore provvedo-
no al disaccoppiamento fra gli stadi co-
me pure alla stabilizzazione CC usuale.
Lo stadio miscelatore autooscillante im-
piega un transistore AF 115 montato in
circuito a base comune. La frequenza del-
l'oscillatore & inferiore della frequenza
portante FM.

* 1l guadagno nominale di potenza del
sintonizzatore a 100 MHz & di 29 dB.
Il circuito d’uscita dello stadio miscelatore
& sinfonizzato a 10,7 MHz dal primo tra-
sformatore Fl.
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Lo stadio miscelatore & seguito da tre
stadi di media frequenza equipaggiati con
tre transistori AF 116 montati in circuiti
ad emettitore comune, con doppi trasfor-
matori di accoppiamento sinfonizzati sul-
la frequenza intermedia di FM di 10,7 MHz.
L'amplificatore FI & seguito da un circuito
rivelatore a rapporto a potfenza elevata
che impiega due diodi OA 79.

Stadio RF

Alle frequenze comprese nella regione
di 100 MHz, la reazione interna nel tran-
sistore tende a diventare negativa per il
collegamento dello stesso ad emettitore
comune, e positiva per il collegamento a
base comune. Questo fa si che il guada-
gno con il collegamento a base comune
sia lievemente maggiore di quello ofte-
nibile con un collegamento ad emettitore
comune. Percid si usa il collegamento a
base comune, ma il circuito & progettato
in modo che lo stadio resta stabile sotto
tutte le condizioni di funzionamento, com-
preso quando |'antenna non & collegata.

Il fattore di stabilita per un transistore
AF 102 & di circa 2,5, mentre il fattore
di rumore a 100 MHz raggiunge il valore
minimo quando la corrente di emettitore
¢ di 1,4 mA. Per avere prestazioni oftime
di rumore e di guadagno con questa cor-
rente, |'impedenza della sorgente dovreb-
be essere indutftiva, e con il circuito di
fig. 2, esso & ottimo sullintera gamma di
frequenza.

L'impedenza della sorgente dell’AF 102
& accoppiata correffamente all’‘antenna di
75 Q per mezzo di un trasformatore d’an-
tenna posto all'ingresso. Questo trasfor-
matore & progettato in modo che le per-
dite interne siano molto basse. Si posso-
no cosi ottenere il guadagno e il rappor-
to segnale-disturbo massimi e si possono
usare sintonie fisse.

la larghezza di banda del circuito ‘nter-
stadio & di 1 MHz, e la resistenza d'u-
scita totale dello stadio RF ‘¢ composta dal-
la resistenza di 43,5 k) del transistore
AF 102, dalla resistenza d'ingresso di 10 kQ)
dello stadio miscelatore e dalla resistenza
di 12,5 k§) della bobina sul circuito del
collettore.
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Fig. 3 - Schema di cablaggio degli stadi RF e miscelatore. A = 'telaio dello stadio amplificatoré FI;
B = massa; C = a Dz, Cis e al collettore di TRy; D = a C;; E = a Ci, Ri; F = terminale

di contatto « morto » usato come supporto per la bobina Ls, non costituisce un contatto elettrico:

G = transistore TRs; H = terminalz di contatto « morto»; | =
L =

terminale di contatto isolato;

spinotto d'ingresso; Fl = primo trasformatore Fl.

Stadio miscelatore

[l collettore dello stadio RF & accoppiato
all’emettitore dello stadio miscelatore per
mezzo del condensatore C,, da 2,2 pF che
provvede all’accoppiamento d'impedenza
fra I'elevata resistenza di uscita dello sta-
dio RF e la bassa resistenza d’ingresso
del miscelatore. La bobina |, nel circuito
di emettitore del transistdre miscelatore
provvede al passaggio della CC per la cor-
rente di emettitore e forma con il con-
densatore C,y di bypass, da 270 pF, un
circuito risonante in serie a 10,7 MHz.
Questo circuito risonante evita il formarsi
di una reazione alla frequenza intermedia
del collettore.

Alle frequenze di circa 100 MHz la
corrente d'uscita del transistore resta in
ritardo rispetto alla corrente d’ingresso
di circa 90°. Nell’oscillatore convenzionale
usato nei ricevitori ad onde medie, &
necessario correggere lo sfasamento intro-
ducendo un avanzamento di fase fra la
tensione attraverso il circuito d’accordo e
la corrente di uscita del transistore. Que-
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sto potrebbe essere fatto disintonizzando
completamente il circuito risonante, la
qual cosa dovrebbe prevenire |'oscilla-
zione,

Nel circuvito oscillatore mostrato in fi-
gura 2, lo sfasamento & corretto dal con-
densatore di reazione C,5 da 10 pF col-
legato fra il circuito di sintonia e I'emet-
titore del transistore. Non sono richieste
ulteriori compensazioni di fase, e la fre-
quenza di oscillazione & la stessa della
frequenza di risonanza del circuito di
sintonia.

Con questa frequenza di risonanza, pic-
coli errori di fase vengono corretti dal
circuito di sintonia con una minima quan-
tita di deviazione di frequenza, dando
cosi la migliore stabilita di frequenza pos-
sibile. La stabilita di frequenza é anche
ottenuta collegando il collettore del tran-
sistore alla presa della bobina dell’oscil-
latore per mezzo di un condensatore di
accoppiamento C;, da 68 pF.

Limpulso della frequenza oscillatrice,
risulta dai cambiamenti della tensione di
alimentazione; esso & prodotto dalle va-
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Fig. 4 - Esempio di realizzazione pratica degli stadi RF e miscelatore.

riazioni della corrente di emettitore e del-
la tensione di collettore. Un impulso mag-
giore & prodotfo se o la corrente di emet-
titore o |a tensione di collettore viene va-
riata mentre |'altra & tenuta costante.

Il valore del cambiamento con la ten- .

sione di linea pud percid venire alterato
variando il valore della corrente per la
quale l‘oscillatore & progettato. Il valore
di 1,7 mA da il valore minimo del cam-
biamento con un AF 115. Per una ridu-
zione della tensione di oscillazione da
— 7 a — 4V, la deriva & di 70 kHz con
un transistore AF 115, Sommando alla de-
riva di frequenza causata dalla variazione
nella tensione di alimentazione, la fre-
quenza di oscillazione pud anche venire
influenzata da segnali dingesso elevati,
Con segnali d’ingresso superiori a 0,5 mV
ai terminali d'antenna, la grandezza del
segnale RF giunto al miscelatore & suffi-
ciente per influenzare la condizione di
funzionamento del transistore, cosi che
ogni variazione nell'ampiezza del segnale
all'ingresso darebbe una modulazione di
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frequenza del segnale applicato all'ampli-
ficatore Fl. Per ovviare a questo effetto,
si collega un diodo OA 79 attraverso il
condensatore di accordo del primo ftra-
sformatore Fl per limitare la tensione
oscillante di collettore dell‘oscillatore e
quindi le variazioni di ¢, e Ve. Un diodo
limitatore & collegato al collettore dello
stadio RF.

Con questi diodi, la deriva di frequen-
za per una tensione terminale d’antenna
di 10 mV viene ridotta da 180 kHz a
15 kHz. Con un segnale d'ingresso di
50 mV, la deriva di frequenza & di 30 kHz.

La tensione oscillatrice di pilotaggio al-
'emettitore del transistore AF115 & di
circa 200 mV sopra la banda. Questo va-
lore & ottimo per il guadagno di conver-
sione. L'oscillatore continua a lavorare
quando la tensione di linea & ridotta da
— 7 a — 4 V. la tensione di radiazione
dell’oscillatore & circa 300 uV attraverso
un carico di 75 ) ai terminali d’antenna.

(continua)
(Da « Mullard Limited »)
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Si descrive in questo articolo il principio generale di funzionamento dei temporizzatori e la realizza-
zione di due circuiti pratici. Il primo & un circuito temporizzatore a quattro transistori adatto a fun-
zionare con intervalli di tempo compresi fra 0,5 secondi e 3 minuti; mentre il secondo é adatto per

ottenere tempi regolabili fra 5 secondi e 1 minuto.

| principio generale di funzionamento
su cui si basa la temporizzazione & la
maggior parte delle volte determinata dal
tempo di scarica di un condensatore. In
un circuito che utilizza dei transistori a
giunzione, con una costante teorica mas-
sima di circa 10 secondi, si prendera una
resistenza di carica dell’ordine di 200 k)
e un condensatore a carta con isolamento
elevato avente una capacitd dell’'ordine
di 10 - 50 pF.

Quando si vogliono ottenere dei tempi

piU lunghi, si deve caricare il condensa-
tore, non piu a partire da una tensione
continua ma a partire da impulsi di breve
durata, la regolazione della temporizza-
zione pud allora essere fatta variando la
frequenza di ripetizione degli impulsi.
Per oftenere una stabilita maggiore pos-
sibile, in funzione delle variazioni della
temperatura, si realizza un circuito nel
quale le correnti suscettibili di modificare
i tempi di carica del condensatore, sono
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le correnti inverse di un diodo al silicio
e dell’'emettitore di un fransistore a giun-
zione.

Temporizzatore per intervalli di tempo
compresi fra 0,5 secondi e 3 minuti

Il circuito raffigurato in fig. 1, permette
di ottenere dei cicli di tempo compresi
fra 0,5 secondi e 3 minuti ed & caratte-
rizzato dalla sua grande stabilita.

| due transistori TR, e TR, sono mon-
fati in un circuito multivibratore e forma-
no degli impulsi. Il condensatore C, si
carica attraverso la resistenza R,. La cor-
rente di carico & modulata dagli impulsi
di uscita dal multivibratore e quando la
carica raggiunge un valore determinato
dalla posizione del cursore di RV, il dio-
do D, diventa conduttore, la qualcosa da
origine a un segnale che rende TR; condut-
tore e TR, bloccato e diseccita il relé. In
questo momento il condensatore C, si tro-
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Fig. 1 - Schema elettrico del temporizzatore per intervalli di tempo compresi fra 0,5 sec. e 3 min.

va cortocircuitato e si scarica, il ciclo allora
ricomincia. Il condensatore C, insieme -al-
la resistenza R;; forma una cellula di con-
troreazione che serve a bloccare TR,, du-
rante il tempo in cui C, si scarica, questo
evita che il relé entri in vibrazione.

Temporizzatore regolabile
fra cinque secondi e un minuto

Consideriamo lo schema rappresentato
in fig. 2; in esso si vede che il segnale
che agisce sulla frequenza degli impulsi
viene trasmessa per mezzo di un conden-
satore di 10 uF (Cy) a un circuito di Sch-
mift composto da due transistori T; e T,.
Questo segnale di comando proviene da
un oscillatore a 50 Hz. Il circuito di Sch-
mitt fornisce dei segnali di forma quadra
che sono derivati dal condensatore C, pri-
ma di influenzare un circuito monostabile
composto da due transistori Ts e T, L'ali-
mentazione del circuito monostabile deve
essere stabilizzata e per questa ragione si
utilizzano tre diodi zener D,, Ds e D,; I'am-
piezza degli impulsi di uscita & costante,
la lunghezza di questi impulsi & regolabile
per mezzo del potenziometro P, fra 10 us
e 6 ms.

Gli impulsi di uscita presenti sul col-
lettore di T, sono inviati al condensatore
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Cy attraverso il diodo D, e la resistenza
Ras e Rzs. Una parte di questi impulsi ap-
pariranno sul collettore di T, e ad essi vie-
ne aggiunta la tensione di carico del con-
densatore C,.

Il diodo D lascia passare le creste degli
impulsi ai capi della resistenza R,s, allor-
ché, alfine della temporizzazione, la ten-
sione risultante, superi la tensione di po-
larizzazione di questo diodo, che & deter-
minata dal ponte Ry e R, e prelevata sui
diodi zener Ds; e Dj. ’

Per mezzo del condensatore Cio, questi
impulsi vengono trasmessi ad un amplifi-
catore d'impulsi composto da tre transi-
stori T,, Tg e To. La cellula Cs e Ry assi-
cura la derivazione dei segnali prima del-
la loro applicazione al circuito monosta-
bile dell’amplificatore d'uscita, composto
dai due fransistori T,y e Ty, all’'uscita di
questo circuito, si ritrovano degli impulsi
della durata di 10 ms che comandano il
transistore di uscita T,, che puod soppor-
tare una corrente di 100 mA.

Per poter ricominciare il ciclo di tempo-
rizzazione, si deve cortocircuitare il con-
densatore Cq per interrompere la tensione
di alimentazione. Il diodo D, assicura al-
Jora la scarica del condensatore sulla re-
sistenza Ry,
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COMPONENTI

Resistori da 1/2 W

R
Ra
Rs
R

LA

0 5 T {0 T

15
330
2,2
27
2,2
3,3
5.3
1
27
10
1,2
5,6
220
5,6
12
3,3
15
1,8
5,6
220
1,5

k2

9}
k2
k2
kQ
k{2
k{2
kQ

Rez = 8,2 kQ2
Rz = 8,2 k{2
Rey = 100 k{2
Rz = 10 kQ
Ry = 100 £
Ry = 27 kQ
Ray = 100 k)
Ry = 56 kil
Rz = 8,2 k{2
Rt = 5,6 kQ2
Rz = 560 €2
Ry = 56 k{2
Ray = 5,6 k)
Rss = 1 k2
Rz = 22 k&
Ryw = 560 £
R3s = 22 kQ
Ray = 1 k2
Rw = 15 kL
Ru = 1,8 k{2
Riw = 5,6 kQ2
Ris = 470 kQ
Rys = 3,3 k&2
Ris = 27 kQ
Ris = 470 2
Ry = 10 Q

oF
uF
iF

uE ¢

pmF
MF
MF
HE
HF
(F
1mF
mF

Potenziometri
P = 1 kQ
Py = 50 k2
Condensatori
3 = 10
C = 0,47
C = 0,47
C = 0,47
C = 10 ¢
C = 680
Cz = 10.000
sy = 10
C = 10
Cuwo = 0,1
Cu = 0,1
Ce = 0,1
Ciz = 0,1
Ciu = 0,1
Cis = 10
Cm = 0,1
Con = 0,47

wF

Diodi
D1 = 17P2
D: = 17P2
Dy = 17P2
Dvr = 1574
D; = 14Z4
Ds = 11Z4
o 1 V2 D7 = 13Z4
Transistori
- 50 Vv
T1 = 2N525 (0OC80)
T2 2N525 (0OC80)
carta T3 2N525 (0C80)
- 10 Vv T 2N525 (0C80)
Ts = 2N526 (0OC72)
Te 2N526 (0C72)
T7 25T1
Ts 2571
Ty 25T1
- 50V Tio 2N526 (0OC72)
Tu 2N526 (0OC72)
T2 2N525 (0OC80)

(Da « Applications professionelles des transistors »)

DATI! TECNICI DEI

TRANSISTORI

INTERPRETAZIONE DEI

SIMBOLI

CHE COMPAIONO

NELLE TABELLE SI PUO TROVARE NEL N. 2-1965

KOKJ

HITJ = Hitachi Ltd.
YECJ = Yaou Electric
FCAJ = Fujitsu Ltd.
= Radio Corp.
of America
— Philips
Gloeilampen-
fabrieken
— (ATES)
Aziende

RCA

PHIN

ATEL
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= Kobe Kogyo

Corp.

niche

Elettro-
niche del Sud

SPIEGAZIONE DELLE SIGLE DElI COSTRUTTORI

= Compagnie des

Lampes

= Newmarket

Transistor

= General Elec-

trics Semicon.
Products

= Societe Euro-

peenne des Se-
miconducteurs

= Matsushita

Electronics
Corp.

GIC =

TFKG =

SYL =

NECJY =

TSAY =

NONE = non specificato
ETC = Electronic

TII =

AEIL =
Transistor
General THB =
Instrument
Telefunken
Sylvania MOTA -
Semiconductor
Nippon TO33 -
Electric
Tokyo Sanyo TOSJ
Electric Co.

Associated E-
lectrical Indu-
stries Export

Texas Instru- BO43 =

ments Ltd.
Texas Instru-
ments
Motorola
Semiconductor
Nucleonic
Products Co.

- Tokyo Shiau-

ra Electric

RO41

TO44

(cont. dal N. 3-1965)

— Sprague
Electric

Brush Clevi.te
Co.

= Intermetall

= Industro Tran-
sistor Corp.

= (COSEM)
Cie Generale
des Semi-Con-
ducteurs
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL GERMANIO

(disposti in ordine della i ipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 9
MAX. M VALORI LIMITE e &
pes Resi- | A 2500 r'::g PARAMETRI “h" CARATTERISTICI 25 °C
GO0 | Fnmmeom | Suby | ¢ con POLARIZZATIONE EMETTITORE COMUNE g | &
TIPO in aria i |Termica BVceo Vo S == T il 2| B
libera | Toglio |in aria | { BVcso |g5-BYces| BVmo | I | max | '@ . 1 gl 3
a2 C fab libera | o Ve | @ hie hoe hie hre b 8
Pc 1 Y §-BVcer a25 Adp +-hee ‘
(mW) | (MHr) |CClmw)l P} (V) | (V) | (V) [(mA) | (uh) | (V) | (mA) {umho) | (ohm) |X104)] (pF)
12sa108 80 | 45,0 #s| 20 10| 200 9.0 |1.,00 70 1,7|D |KOKJ
2SA275 80 | 45,0 #J| 34 1,0/ 105,00 12 | 1,0 | 60 2,0/D |KOKJ
2SA350 80 | 50,0 20 .50/ 10| 10 | 9.0 1,0 | 90 2,6[D |HITJ
25A267 80 | 50.0 | ¥ 20 .50 10| 10p[6,0 [1.0 | 60 lif T 2.2/D | KOKJ
2SA270 80 | 50,0 #J| 9.0 .50/ 10| 10%|3.0 [1,0 | 75 3.0/D |KOKJ
25A306 80 | 55.0 |, 75#J| 40 10/8.0%) 6,00 1,0 | 65 2.3|D |vew
2SA266 80 | 60,0 ¥ 20 .50 10| 1i0Q[6.0 [1,0 | 75 2 2.2[D | KOKJ
25A380 80 | 60,0 |,75#5| 25 10| 12816,0 |1.0 [ 70 2,5(D | YEC) |
25A400 80 | 70,0 |, 75#J] 20 .50 10| 10@{6.,00 1,0 | 70 2,3|D |FCA
[2SA307 | 80 | 75,0 | 754J| 40 10{8.006.05[ 1,0 | 70 2,2 D [YECT
2N1180 80 100 # 30 .50 10| 1209 12 1,00 80 2,0/D |RcA
ASZ20 80 1000 .604T| 40 .50 15 6.0 1,0 | 454 3,0{ AD |PHIN
[2SA234 B0 120 20 .50 10| 30 |[6.00[1, 70 2. 1| ME |[Am
AF143 80 130 [1,0#3| 30| 30 |1,0| 10/8.00 6,08/ 1,5 | 85 2,4 D | ATEl
AF144 80 130 | 1,0#J] 30| 30 |1,0] 10/8,00/6,00 1,56 | 85 2.,4|D |ATEl
[AF165 80 | 130 [1.,0#J] 30/ 30 |[I,0] 10[/8.00[6.05 1,5 | 856 2.4 D [ ATEl
AF166 80 | 130 |1,04J| 30| 30 |1,0/ 108,00 6,08 1,5 | 85 2.4{D | ATEIl
2585235 80 135 20 .50 10| 30 [6,00| 1.0 | 90 2,1 ME | HITJ
[2NI177 80 140 ¥ 30 1,0/ 10| 12g] 120 1,09 100 2.0[D [RCa
2N1178 80 140 # 30 1,0 10| 12¢4 120 1,00 40 2,0/D |RCA
2N1179 80 140 # 30 1,0| 10| 120 120/ 1.00| 80 2,0{D |RCA
15471 80 | 140 |.75¢J] 12 12%/1,0/6.0] 10 |6.0p| 1. G| 304 = 5.0| PEB CDLF
NKT675 80 140 | ,60QJ 200 10/8,0 |[4.5 |[1,0 | 40A 2.0 NTLB
NKT676 80 140- | L608J 200 10/8,0 |4.5 [1,0 | 40A 2.0 NTLB
[ NKT677 80 | 140 [.60087 T1Zogl 10/8,0 [4.5 [1.0 | 40A | | 2.0 NTLB
155T1 80 150 | 7547 12| 128/ 1.0/6,0/ 10 |6,00| 1,00 304 | 3, 7] PEB| coLF
156T1 80 150 | 757 12| 12§/ 1,0/6,0| 10 |6,00| 1,00 15A 3.5| PEB| CDLF
AFi42 | 80 150 | 1,0#J 30 30 |1,0| 108,006,000 1,5 | 85 | 2,4[D, | ATEl
AF164 80 150 |1,0#3] 30| 30 |1,0| 10|8.,08|6,00 1,5 | 85 2,4 D | ATEI
157T1 80 160 | ,75¢5| 12| 128/1.0/6.0] 10 | 6,00 1,008 154 PEB| CDLF |
[604T1 80 | 3008A[ ,80#J] 20| 208§/ 1.0] 10] 10 | 9.0 2,05 1007A T 27| MD | GESY |
159T1 80 | 330§ |.80#J 14| 14§/ 7.0| 10| 109 9,08 2.0 15%A CDLF
505T1 | 80 | 3308A| ,80#J] 20| 208/ 1,0/ 10| 10 9,00 2,08 30%A 2| MD | GESY
508T1 80 | 33087 ,80#J| 20| 20% 1,0/ 10| 10 | 9,002,080 15fA S I MD | GESY
160T1 80 345§ | .80#J 14| 14§/ 7.0 10| 100 9.00| 2,08 15tA CDLF
| 161T1 80 | 3458 |.80#J] 14| 14§/ 7,0/ 10| 100 9,00|2,08 15%A . D | cOLF
501T1 80 | 3458h| ,80#J| 20 208/ 1,0] 10| 16 [ 9,00 2,00 30fA B PR [ 2 GESY |
503T1 80 | 3458A| ,804J] 20| 208§ 1.0/ 10| 10 | 9,002,058 15fA 1,5 GESY
16271 | 80 | 3608 | ,80#J| 14| 148§/7,0| 10| 108 9.0/ 2,08 15fa] | | A [ CDLF
506T1 780 | 3808A| ,80#J| 20/ 208§/ 1.0] 10[ 10 [9.08[2,04 30tA 1.5 “T'sESC
6507T1 80 | 3808A| ,80#J] 20| 20§/ 1,0/ 10| 10 |9,00|2.08| 15%A 1,5 SESC
25A434 | 80 400 - 20 .50 10| 30 |[6,0 |3,0 | 104 1,4/ ME |HITJ
2SA435 80 400 20 .50 10| 30 [6,0 [3,0 | 10A 1,4 ME FHimy
25A288 80 500 # 20 .50 10| 30 6,0 |3,0 | 10A 90| ME [HITJ
2N3399 80 600§ ,90# 20 .3017.0/8,0 | 120 1,50| 300% 1,3| ME [PHIN
2SA289 80 600 # 20 ,50[ 10[ 30 [6,0 [3.0 | 10A L90| ME |HITS
2SA290 80 700 # 20 .50/ 10/ 30 6.0 [3,0 | 104 90| ME |HITJ
ASZz23 83 6083 20 2,0/100/8,0 kg N ADA|PHIN
2SB335 83 | 1,00 | .6003] 20 10| 60| 106,00 1.0 | 70 [ A mAls
2SB336 83 | 1,00 | ,608J] 20| 200 10| 60| 10Q| 1,0 60 | 80% A | mATI
0c4s6 83 | 3,00 @3] 20| 20 | 15/125/3,0 |5.0 |3, 80 AA | PHIN.
0C4T 83 | 5,50 @I 20| 20 | 15/125|3,0 |5.0 [ 15 200 ) AA [PHIN
2SA145 83 | 6,00 |,6087] 15 12| 10| 12¢| 6.0 |1.0 | 50 (12 |A | mATS
25A302 | 83 | 6,00 |.600J] 20 15| 100| 3, 08 100 | 20% A [ maTy
{oc4s 83 | 6,00 | 6047 15, 15 12| 10| 10 |[6,0 [1,0 | 50 10,bA | PHIN
2SA303 83 9,00 | .608T] 20 15| 100 3, 09 100 p 50% A | MAT)
25A144 83 | 12,0 |.,608J] 15 12| 10| 12¢/6,0 |1,0 | 100 11 | A | MAT)
0C44 83 | 15,0 |.6007] 15 12| 10| 10 | 2,0 |1,0 | 100 | PHIN
2N1515 83 | 70,08 .60¢7| 20 10| 13¢ 6,04 1.0 | 100 AD |PHIN
2N1516 83 | 70,08 ,6003] 20 10/ 134/ 6,0 |1,0 | 67¢% 3,0 AD |PHIN
2N1617 83 | 70,08 .6087] 20 10] 137[6,0 [1,0 [ 67% 6,0 AD [PHIN
2N1517 83 | 70,08 6047 20 10| 13%(6,0 {1,0 | 67% 6,0| AD f NONE
25A343 83 150 | ,60087] 20| | .40|5,0| 1208 6,00 1,0 | 100 1,5( AD | MATJ
2SA308 83 4508] .6007] 20 .30(5,0] 1374 12 [1,0 [250 +50[ AD | mrTJ
25A309 83 6008 6007 20 .30/5,0 13 12 }1,0 |250 .50 AD | MATJ
2N130 85 .70 | ,60 J| 25| 228 12| 10| 12 |6,0 | 1,0 | 24 N 40 |A | ETC
2N131 85 .80 | .50 J| 25| 15& 12[ 10; 12 [6,0 [1,0 | 50 | 40 |A [ETC
2N133 85 .80 | ,50 J| 25| 16§ 12| 10| 12 |{6,0 | 1,0 | 50 ‘ 40 |A |ETC
2N132 85 | 1,00 |,50 J| 25 12§ 42| 10 12 |6.0 | 1,0 | 90 40 |A |ETC




DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL GERMANIO

(disposti in ordine della i pazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 10
MA. | ‘ i YLOR LMTE :dcw PARAMETRI “h" CARATTERISTICI 25 °C
N | i ag. || ———] [*3
S | T | dony : I s ‘ con | POLARIZZATIONE EMETTTTORE COMUNE a8 8
TIPO . A ‘ Voo | v | || Gb E
| Inbegn Toglio | in aria 1} Bveso | -Bvess| Bveso | ke oy Ve 13 E 5‘ =
025°C|  fob | libera [ ‘ psog| BVer | @ | e hoe | hie | hre 51 8
" M i g oy | e ‘
{mW) (MHz) _|(°Clnw)i P§ (V) ‘ (V) 1 (V) [(mA) | (uA) | (V) | (mA) {umho) | {ohm) X104 (pF)
2N207 | 85 | 2,00 |,80 J| 12| 12 \ 12| 20| 15 [5.0 (1,0 | 100 33 40 | A |ETC
2N207A 85 | 2,00 | .80 J| 12| 12 | 12| 20/ 10 [5.,0 [1,0 | 100 33 40 | A |ETC
| 2N207B | 85 | 2,00 |,80 J] 12| 12 | 12| 20| 10 5,0 |1,0 | 100 33 40 |A |ETC
2N535 85 | 2,00 | 1,2 J| 20 20 | 20| 20 12 5.0 |1,0 | 100 33 40 [A [ETC
2N5354 85 | 2,00 | 1,2 J| 20/ 20 | 20 20| 12¢/5,0 [1,0 | 100 33 40 |A |ETC
|2N535B | 85 | 2,00 |1,2 J| 20| 20 | 20| 20/ 12¢85,0 | 1,0 |100 .40| 33 40 |A |ETC
2N536 85 | 2,00 | 1,2 J| 20 20 | 20| 20| 127 1.0Q| 30%| 150 25 [A |EIC
2SB389 85 | 8,00 |, 70#J| 12 .50 10/4,.00 4,00 .50 | 100 25 8000 15 AP | KoKy
| 2N987 | - 86 1008 ,77#J| 40| 408 1,0/ 10/8,00/6,0 | 1,0 | 100 25, 770|615 14 | AD |PHIN
2N987 86 1008§| ,77#J| 40| 40% 1,0 10/8.08[6,0 [1,0 |[100 25| 770/ 615 14 | AD | NONE
A1378 86 160§| ,45#J| 32| 328 1,0/ 30)3,00 10 |1,0 | 50 30 PDZ)| PHIN
GT1604 90 250 | ,56#3] 10 6,0 | 5,00/1,0 | 15 | | 16 GIC
NKT255 90 | 1,00 | ,66#J] 9.0] 9,07 10/ 5,0 |4.55 1.08| 254 [ A NTLB
NKT265 90 | 1,00 | .66#J] 9,0| 9,00 10|5,0 [4,59 1.0 25A A | NTLB
AC170 | 90 | 1\20 | ,504J| 32| 15 | 10| 100 100 6,00 2,00 125 | 65| 2500 5,521 | At |TFKG
AC171 90 | 1,20 | .50#J| 32| 15 | 10[100| 10| 6,.00| 2.08| 200 83/ 4000] 6,0] 21 [ At | TFKG
GT1605 90 @ 6,50 | ,56#5 15 1,0 25 | 9,00 1,0 | 30A | 3,01 184 A |GicC
NKT'5 | 90 | 7, 1504 .65#A 16| 10 | 15/500/5,0 |,50 | 107,0A | | | "]10 | A |NTLB
NKT24 90 | 7.504| .65#A] 16| 10 10/ 500[ 5.0 | .50 10¢| 7.0A | 10. | AA | NTLB
NKT25 | 90 | 7.504| .65#4] 16| 10 | 10| 500| 5.0 | .505 10¢| 7,04 ‘ 10 | AA | NTLB
| GT1606 F 90 | 10,0 | ,56#3] 15 |1,0l | 25 |9,00|,60 | 50A | 3,0 | 18l A [ GIC
NKT4 90 | 15,0A| .65#A] 16| 10 | 10[500(5.0 | .50 [ 100 7.0A 10 | A [NTLB
2SA447 90 6508 @Il 25 15| 3,50 100 2.0 | 80 | 1.6] AD | MATJ
ASZ21 94 | 300g| ,554J] 20 15 |2,5| 30| 550 ,508 15 300 B ; | AD | PHIN |
2N694 100 L75#3] 30, 15 [1,0] 50[/3.08 6.0 [2.0 [9,0A 120T 27 Dt | NONE
2N1432 100 .75#3| 45| 458 ,50| 10| 15 | 150 2,00 60 ‘ D |SvL
| 2N2672A | 100 | .50#5 32| 320/ 2,0| 10/8,00 6,00 1,00 40tA| 2,5AD | PHIN
SYL2120 | 100 .75#3] 15| 15 | 3.5/ 50| 3.0 .308 100 25%A DM | SYL
GT758 100 .50 | .50#3] 20 15/ 200/ 25 |4.5 1,0 | 15 |b,70| 30|3,0[ 14 |AA |GIC
| OC7 1IN 100 .50 | ,4543] 30 | | 10|5,0 |2,0 | 8,0 | 47 80| 800(5,4) |A |PHIN
2N63 100 .60 [ ,59%J 228 12| 10| 20 {6,0 | 1,0 | 22 25 F | ETC
2N130A 100 70 | J59%#J 44¢p| 12| 100| 15 | 6,0 [ 1,0 | 26 17| 900| .35 A | ETC
2N64 100 .80 | ,59#J 15¢| 12| 10| 20 [6,0 [1,0 | 45 1 lF [ETC
2N106 100 .80 | ,59#J[ 15 10 1,56 | .50 | 45 |36 |Rg [ETC
2N131A 100 .80 | ,59#J 30 12]100| 15 [6,0 | 1,0 | 45 18| 1400, ,43 A |ETC
2N133A | 100 .80 | ,594J 30p| 12|100| 15 |6,0 [1,0 | 50 19| 2500| ,55 A | ETC
2N186 100 .80 | ,33#3] 25 .50/ 200 16 [5.,0 [1.,0 | 24 1200 40 [A |ETC
2N132A | 100 | 1,00 | ,59#J 24| 12( 100 15 |6,0 | 1,0 | 90 20| 30K| .56 A | ETC
| 2N187 | 100 | 1,00 |.33#S| 25 5,0/ 200 16 |5,0 [1,0 | 36 | 2000 40 | A |ETC
23B57 100 | 1,00 | .4547] 30 10| 100] 15 | 6,0 [1,0 | 65 [b,30, 30[3.0 AA | FCAJ
2SB110 100 1,00 7ogz$J 25 10| 50| 106,04 1,0 | 30 |b 50/ 30|2,5|15 | Af | NEC
2SB111 100 | 1,00 | 25 10| 50/ 106,08 1.0 | 45 |b 50 30/2,5(15 | At | NEC
25B112 100 | 1,00 70¢J 25 10/ 50 10} 6,08 1,0 | 60 ‘b 50 30(2,5] 15 [[At | NECS
25B113 100 | 1,00 | ,7007| 25 10| 50| 10¢6.00 1.0 | 80 |b 50/ 380|2,5)15 | Af | NEC)
1 2SP400 | 100 | 1,00 |  #J] 20 L 40| 15@| 6.0 1, 00| 100 353000/ 8,0] | AP | TSAJ
2N188 100 T 1,20 | .33#3] 25| 5,0 200/ 16 [5,0 [1,0 | 54 2600 40 [A | ETC
2SB100 100 | 1,20 | 4083 30 10| 50| 10 | 6,00/ 1,0 @ 60 |b,30| 30|2,5 AQ | NECJ
12N241 | 100 | 1,30 # 25 ) 200/ 16 | 1,0 | 100 | 73 o B ) A ETC
25B114 100 | 1,50 | 7087 25 10| 50| 1o0g 1,00 20¢ 65t 15 | A | NECs
2SB115 | 100 | 1,50 |.7003] 25 10| 50| 109| 1,00 200 85% ‘ 15 | A | NECJ
| 25B116 | 100 | 1,50 | 7047 25, 10| & 100 1,001 200 110% \ | 15 | A [ NEC
2SB117 100 1,50 | 70T 25 10| 50| 108 1.0 20Q 1401 15 | A | NEC)
322T1 100 | 2,00 [ .50 20| 20 {5,0/100/ 16 | 1,0 |5.,0 | 25A A | COLF
AC107M 100 | 2,008 R 78 (15 5.0 5,00 .30 60 | @l PHIN
323T1 100 | 2,50 | .50 20| 20 [5,0/ 100/ 16 |[1,0 [5.,0 | 404 A | CDLF
GT44 100 | 2,50 | ,50¢83| 25 15| 100| 15 {4,5 | 1,0 | 30 \3.0 15 | AA | AEIL
324T1 100 | 3,00 | .50 20/ 20 |5,0/100] 16 |1,0 |5,0 | 65A | i I | A |CDLF
325T1 100 | 3,50 | .50 20| 20 {5,0{ 160 16 | 1,0 | 5,0 | 90A A | coLF
GET881 100 | 3,50 | ,604J] 15 10| 150/ 5,0 | 1,0 | 25 | 45% A | PHIN
GET891 100 | 3,50 | .60#3] 20 10/150(5,0 1,0 | 25 | | ! A | PHIN
326T1 100 | 4,00 [ ,50 20/ 20 ' 5,0/ 100/ 16 | 1,0 |5,0 | 1404 A | cDLF
GT41 100 | 4,00 | .5083] 15 15 100; 15 | 4,5 |1,0 | 30 20| 900|3,0) 15 | AA | AEIL
| GT45 100 | 4,00 | 5041l 25 15[ 100 15 [4,5 [1,0 | 30 | 20! 900/3.0[15 [ AA | AEIL
2N135 100 | 4,50 | .60#3] 20 50/5,0 |5,0 | 1,0 | 20 14 |A | ETC
GT792 100 | 4,80 .sogg 20 10 223(25 5.0Qs 1,0 | 100 |Db .50 16 |A | 6IC
100 | 5,00 15 5.0 15 104 6,00 1.0 1 TSAJ
i e e R
1 8 H g 2 12 188 } i:s 1.0 0 25 1883 3:0 15 AEIL
2N136 100 | 6.50 | .60#J] 20 50/ 5,0 [ 5,0 | 1,0 | 40 ‘ 14 |A [ere
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(disposti in ordine della ma jone al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 1 1
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Po in aria Termica B¥ceo Vi ST —_ —— Cob é E
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a25°C fob libesa " |l Ve | @-lc hie hoe hie hre bl g
Pe £ §-BVcex . |a2seC ]
M Adp | t-hee
(mW) | (MHz) [(°Clma)[P] (V) | (V1 | (V) | (mA) | {uh) | (V) | (mA) {umho) | (obm) [(XI10-4}] (pF) ||
GET882 100 | 7.50 . .60#J[ 15 10| 150/ 5,0 | 1,0 | 25 | 65¢% A [PHIN
GET892 100 | 7.50 |,60#J[ 20 10150/ 5,0 [ 1.0 | 25 | 65% A | PHIN
254201 100 | 8,00 @I 15 5,0 15/ 100 6,00 1,0 | 50 11 |A |TSA
| ar43 100 | 9.00 |.5043[ 15 15/ 100| 15 [4.5 |[1.0 | 100 30| 2700] 3.0[ 15 [AA | AELL
GT47 100 | 9,00 | .5047| 25 15/ 100| 15 [4.5 |1,0 | 100 30/ 2700| 3,0 15 | AA | AEIL
2N137 100 | 10,0 | ,60#J[ 10 | 50/5,0 5,0 | 1,0 | 60 | | — |14 1A | ETC
2SA32 [4 100 | 10,0 | .45347] 20 10| 50/5.0 |6.0 | 1,0 | 65 |b,40] 29 20[12 |AA  FCAJ
2SAZ202 100 12,0 [%8) 15 5,0/ 15| 100 6,00| 1,0 55 11 | A | TsA)
| 2N624 100 | 13,0 | ,75#3] 30 10| 30 | 10¢|2,00| 204 34 Dt | SYL
2N624 100 | 13,0 | .75#3] 30 10] 30 [ 100 2,00 204 T 3] Dt | syL
GET885 100 | 15,0 | 6043 15 10| 150/5,0 [ 1,0 | 25 | 90t A |PHIR
GT1607 100 | 18,0 |,5943] 10 25 | 5,00 1,0 | 60A } l 114 jA | GIC
AFY15 100 | 20,0 # 22| 12 [8.0| 50| 10 [6,00 .500 80 T 10 | A | TFKG
25A228 100 | 30,0 &3 8o .50| 10/ 50 |6.0 | 1,0 | 70 \ ‘ 20 [D | TSAd
2N2084 100 408A] .75#s| 40| 20 [1,0| 10| 50 [6,00 1,08 404 | 47l & | NONE
25A427 100 | 45.0 a3l 20 15| 15¢] 6.0Q| 1,00 60 g 5] D | TSAs
254428 100 | 50,0 @3] 20 15| 1501 6.0 1.08| 80 | 57D | Tsa
2SA69 | 100 |, 70,0 |,508J] 20 .50] 10| 13%/6,00/1,0 ;150 | _ \ | 4,01 AD_|MATJ
2SA70 100 | 70,0 | .5083] 20 .50 10 137 6.05| 1.0 | 150 | 3.5 AD |mAT)
2N2089 100 | 75.08| 6003 32| 32 | 1,0/ 10/8,0 [6,0 | 1,0 |150° |b300| 60 300} 2.5/ ADf| PHIN
| 2N2092 100 | 75,08/ .6007] 32| 32 |1,0/ 10/8,0 16,00 1,0 | 150 1,0/4000| 160] 4,0| ADA| _PHIN
2N2671 100 | 75.08 .6007] 32/ 32 [1,0] 10/8.0 [6,0 [1.,0 [150 |6300| 60| 300) 2,5/ ADf| PHIN
2N2672 100 | 75.08 6007 32| 32 |1,0/ 10/8.0 | 6,00 1.0 | 150 1,0]4000| 160{ 4,0/ ADZ PHIN
2G417 100 | 90,08 .604#J] 20| 20§ 1,0/ 10/8,00 6,08 1,08 50A | 4| |3,.5/ADT] TUB
2G413 100 100§| ,65#J] 40 1.0/ 25/ 50 [6,0 |1,0 | 100 2,5| AD | TiB
12sa71 100 100 | 50587 20 .50/ 10| 13¢ 6.0 1,0 | 150 2,5 AD | MATJ
2G414 100 1208 .60#J] 20| 208/1,0/ 10/8,000 6,00 1.08| 504 | 2.3| AD}| THB
20415 100 120 8| ,60#J 20/ 20§/ 1,0] 10]8,07] 6.00| 1,00 50A 2,3) ADt THB
2G416 100 1208 .6043| 20| 208§ 1.0| 10/8.0% 6,00 1,00 504 3. 5[AADT| THB
1 ASY67 100* 150§ .304F] 50/ 50 50| 50 |2.5¢ 105 50tA . A | PHIN
2SA246 100 155 30 .50 30] 30 [6.,00 5.0 | 70 i 2.5 ME | HITJ
2N24 94 100 180 | 5943 20 .50/ 10/ 50 6,0 |1,0 | 70 AD | PHIN
| 2N2495 100 180§| .59#J] 35 .50/ 10/ 50 [6,0 [1,0 | 70 gm%ajmrn
2N24 96 100 180 | ,59#3| 20 .50[ 10f 50 |6,0 [1,0 | 70 AD | PHIN
2N2273 100 | 2008A|,7543] 25| 15 |1,0/100{100 | 10 1,0 | 20tA 3,5| ME | RCA
2N2273 100 | 2008Al .75#%3] 25| 15 [1,0/100{100 | 104[1.0 | 20%A | | 3.5|ME | RCA
2SA247 [ 100 200 | 6047 10 .50 30[5.0 [.30 | 20 | 125% . 5.5 HITJ
T1363 100 200 | ,40#J] 30| 30 {2,0] 50|3,00 6.08| .500 35tA| 329| 3460| 192 2.5% T
TI364 100 200 | .40#7] 30/ 30 12,0/ 50/5.00 6,08 508 20FAl 287| 2870|159/ 2,5 Til
2N2654 100 2508 ,40#3] 32| 32¢| .50 10|{8.08 6,0 | 1.0 | 50% 1,5{ AD | PHIN
2N3283 100 |“2508a| (75#3] 25| 258 .50 50| 107 108| 3,00 10tA 1,5[/EM | MOTA
2N3284 100 | 2508n| .75#3] 250 250 .50 50| 100 104l 3,00 101A ] — MOTA
2N3285 100 | 2508a .7543] 20| 209| .50 50| 10@ 107 3,00 5,014 1,5[/EM | MOTA
2N3286 100 | 25087 (75#3] 20| 200 .50 50| 10Q| 10%| 3,K8 5.07A 1,5[/EM | MOTA
SFP171 100 2508 60#] 30| 20 25 1004 '9.00 1,50 3,56% T _1T033]
SFT172 100 2508 ,60#J] 30 20 25| 10| 9.00| 1,50 3.5tA 2,5 T033
SFT173 100 250§ ,60#J] 30| 20 25| 10Q) 9.0%| 1.50| 7.0tA | | 2.8 TO33
SFT174 100 2508 60471 30/ 20 250 104 9,00 1,50 3,51 L fo- 2 | T033]
2N3281 100 | 3008a( .75#J] 30 30@ .50| 50| 5.0 107 3,08 104 \ 1, 2[/EMZ| MOTA
2N3282 100 | 3008A| ,75#J| 30| 307 .50 50|5.00 10| 3,00 104 ‘ 1, 2l[f/EMZ MOTA
26101 10( 3208 .60#3] 15/ 15 [1,0| 20/ 10 05,0 |2,0 | 20 o =1 TiiB
28A372 [ 100 3508a| 5007 15| 150| 2.0 200) 1o0@) 1,00 100 2074 | 3. 5[/EM | TOSJ
AF121 100 390 | ,.455J] - 25| 25 158,00 108 3,0 | 30tA ‘ 1,8 AD | PHIN
| 2G102 100 4008| 60%3] 15/ 15 [1,0| 20/ 10 05,0 [2,0 1 20 | | | I TiIB
2N3127 100 | 4008a| ,75#S] 30| 20 |1.,0| 50|5.00 104 3.0 204 il 1,24 @ | MOTA
2N3279 100 | 4008A] (75#J| 30| 30@| t.0| 50|5.00 10| 3,00 104, ‘ 1] EMZ MOTAl
2N3280. 100 4008A| ,T54T 30| aogli,0l 50|60 104 3,04 10A e o | _MOTA
2N976 [ 100 900§ .75 15| 10 100( 100 | 5,08 208 80t 1,5 MD | SPR
2SA310 106 6508 .300T] 32 .30|. 25| 13® 12 |1,0 | 250 ‘ .70[ AD | MATJ
ASY14.1 110% A0pIl 80l 40 | 10| 2580 500 2500 30% | 1 la |moss|
ASY14-2 110* 4003 80| 40 10| 250 .50 2500 40+t A | RO43
ASY14-3 | 110% L4003 80| 40 | 10|250 .50 25008 707 l | la | RO43
0630721 110% 4 08T, 32| 18 10/ 250 500 250¢5 307 1 — A 4
0C307-2 | 110% .4003] 32] 18 | 10| 250 L5000 2500 40t | A | RO43
0C307-3 | 110%* L4067 32| 18 | 10| 250 .50 2500 701 L | \A | RO43
0C309-1 110%* .400J| 60, 30 10| 250 500 2508 30% | L A | RO43
0C309-2 | 110%* .4003] 60| 30 [ 10| 250" .500 2500 407F T A |RO43
0C309-3 | 110%* .400J| 60| 30 | 10|250 .500| 2500 70% A | RO43
0C303 110 .70 | (4547 32| 15 10| 50| 104 5,00 1.0 ‘ 26 18/ 1000, 3,0 |A | RO41




DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL GERMANIO

(disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 12
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| (mw) | (MHz) (°Clmw)i PY (V) ‘ (V) | (V) [(mA)'| (pA) || (V) | (mA) {umho) | {ohm) ‘(xwt (pF) \
0C304/1 | 110 .80 .450] 32 15| 10 50 104 5.04 1,0 | 40 22 1200| 4.4 A | RO41Y
0C306/1 | 110 .80 | .454J| 32| 15| 10| 50| 104 5,00 1,0 | 40 22| 1200! 4,0 AP | RO41
0C304/2 | 110 290 | ,454J] 32| 15 | 10| 50| 104 5,00 1,0 | 65 35| 1650, 6,5 A | RO41
0C306 /2 110 .90 | 4543 32] 45 10| 50| 107 5,00 1.0 | 65 35| 1650| 6, §| AP | RO41
0C304/3 | 110 | 1,10 | 4543 32| 15 | 10| 50| 10 5,00 1,0 | 100 45| 2800 8,5 A [RO41
0C306/3 110 1,10 | ,4543] 32| 15 10| 50| 104 5,00 1,0 | 100 45 2800 8,5 A | RO41
0C305/1 | 110 | 1,50 | ,.4543] 32[8,0 | 10 50 104 5.04 1,0 | 150 60| 4500 13” A |RO41
0C305/2 110 | 2,10 | .454J] 32(/8,0 10| 50/ 10¢f 5.0% 1,0 | 230 90| 6800 16| A | RO41|
AFZ12 110 13587 ,60047] 20| 20 10| 50 [ 6,00 1,00 20tA | | | 2,0] ADA PHIN
AF178 110 180§ 4043 25 .50 10 50 | 12 [1,08 204 B AD | PHIN
A1377 110 300§ .40#J] 35| 20# .50/ 10{ 104 6,0 | 1,0 | 70 | 2,0 ADB PHIN.
2N247/33| 120 L60#J] 40/ 40 | ,50/ 10| 12 | 9,00 1,08 60 | B I N 7; ) SYL
2N384 120 .63#3] 40 20 [.,50] 10/ 50 | 12 [ 1,5 | 20A 3] RCA
2N602A 120 35 25 | 1,5 5,00 1,00 .50A 50t | b 2{ 717} DA | GIC
2N603A 120 30| 20 |2,0 5,00 1,00 ,50A! 65t |b 2 5(71 DA | GIC
2N604A 120 30| 20 [2,5 5,07 1,00 ,50A| 80t | b2,0 5[] pa | cIc
2N1450 120 .50#5] 30 1,0{ 100/ 100 | 1,00 10 | 20fA iDA | GIC
2N1450 120 L50#J] 30| 20 [1,0 100 1,08 108 20%A . NONE
TR34 120 | 1.604[ ,50#7] 40 10/ 150 20 [ 6,0 [ 1,0 | 15 15[, |[Tos
2SA208 [ 120 | 3,00 | ,50%#J] 20 12/ 400/ 20 | ,30 {200 | 1BAf 25 HITJ
GET880 120 | 3,50A ,25#J] 15 6,0/ 100/ 5,0 | 6,001,008 45A | b,30| 28 4,0| 900| At | PHIN
GET887 120 | 3,504 .25#J] 15 6,0 100/ 10 | 6,00 1.0 454 |b.30] 28[4,0] 900| At | PHIN
GETS88 120 | 3,50A| ,25#J] 15 6,0/ 100/ 10 | 6,00 1,00 90A | b,30 28| 4,0| 900| At | PHIN
2N269 120 | 4,00A] ,3504] 20, 20 [9,0/ 100/ 20 | .30 | 20 40 | 20 | AA | ETC
2N2613 120 | 4,004 .38#J] 30] 25§ 25 50/ 5,00 4,008 .507 1204 45 6800 26 A | RCA
2N2614 120 | 4,00A| ,38#J] 40| 35§ 25| 50| 5,00 6,00 1,00 1004 60| 4300| 14| 12(] A |RCA
2SA211 120 | 4,00 | ,50#3] 18 10/ 100/ 20 | .30 | 100 | 30Aft ) 20 HITJ |
2SA212 (A 120 | 4,00 | .50#3] 25 15/ 100) 20 | ,30 | 100 | 30Af 20 HITY
SYL1897:| 120 | 4,004 ,50#8] 18 8,0/ 100/ 5,0 | ,30 | 1,0 | 30t 20 | AA | sv
2N578 120 | 5,00 aal 20 121400| 20 | .30 4000 15% A | ETC
2SA209 (] 120 | 5,00 | ,50#3] 20 12{400| 20 | ,30 | 200 | 30Aft 25 HITJ
2N1319 120 | 6,00 # 20 20| 400/ 6,0 | .30 (400 | 30t 20 RCA
SYL1690 | 120 | 7,00A| .50#J| 25 15/ 200/ 30 | .20 200 110% b IAA | syL ]
SYL1717 | 120 | 7,004 #3| 25 15[ 200 20 100% 20 | AA | sYL
GET889 120 | 7,504 ,25#3] 15 6,0/ 100/ 10 | 6,00 1,00 45A |b,30| 28|4,0| 900 At | PHIN
QETS8 90 120 | 7,50A] .25#J] 15 6,0/ 100/ 10 16,00 1.08 90A | 0,30, 28|4,0] 900 At | PHIN.
2N579 @A 120 | 8,00 o8] 20 12/ 400{ 20 | .30 4008 30t A | ETC
2N583 [ 120 | 8,00 #4] 18 10 100/ 20 | .30 20 30t 12 | A | EIC
2N1670 120 | 10.0 | .50#s] 100 1.5 7.0 | .BOA 10 | 15 i 5,0/ DA | GIC
2N2953 120 | 10,0 |2.6#J] 30| 25§ 25(150/5,0 100 10@ 2007 A | RCA
2SA210 (A 120 | 10,0 | ,50#J3] 20 12| 400/ 5,0 | .30 | 200 | 45Af 25 HITY |
2SA2117 120 | 14,0 |.50#3] 25 I 100/ 5.0 | .30 | 100 | 30Af 20 HIT
2N580 [4 120 15,0 oA 20 12| 400| 20 | .30 4000 45t A ETC
|2N584 A4 120 | 18,0 #4| 25 12(100| 20 |.200 240 60% 12 A | ETC -
2N602 120 | 20,0* 5048 1,0 25 11,00 .50A 50+ {b,50| 33 3,0(4,0/D |oGiC
2N1065 [A 120 | 20,04 .50#3] 40| 20 [1,0 50 || 1,00 ,50A| 50% |b,50 33;3,0/4,0(D |GIC
GT5116 120 | 20,08 .50 15 2,0 10 [1.0 40 | 20t 8,0/D |GIC
2N1224 120 | 258A ,634S] 4 50! 10| 50 | 1268 1,50 20A i a7l ln | RCA
2N1678 120 | 25,04| .50 60| 600 4,0 25 15,00/1,0 | 25 |b 20 5.0/ DA | GIC
2N643 (A 120 | 30,08 .33%A| 30/ 2%5| 2,0/ 100 107 7,00 5,00 45t 2,0[D | GIC
2N1224 120 | . 62#Al 40| 408 .50/ 10/ 124 12 1,5 | 60 2,0/D | RCA
NG | B cul BB B g B BN
0|2 X 9 . x ’
2N15%4 120 | 3370 gO#A 24 50| 10| 16 | 124100 20 2.0)D E&H
2N1524 /38 120 | 33,0 | ,50#A| 24 .50/ 10| 16 | 120/ 1,0 | 60 2,0/D |svL
2N1525 120 | 33,0 | ,50#A] 24 .50/ 10/ 16 | 120/ 1,0 | 60 2.0/D |RCA
2N603 [ 120 | 40,.0% ,50#3] 30/ 20 [1.0 25 |1,00 ,50Al 65+ [b,oa0l 30l4,003,0iD |GIC
2N1633 120 | 40,0 | ,50#A| 34 1,0/ 10f 16 120 1.0 | 76 2,0/ D | RCA
2N1634 120 | 40,0 | ,50#A| 34 1,0/ 10| 164 12 1.0 | 75 2,0/ D | RCA
2N1638 120 | 40,0 | ,50#A] 34 1,0/ 10(7,00 128/ 1.0 | 75 1 . 2,0)D [RCA
2N1638 /3B 120 | 40,0 | ,50#A| 34 1,0 10{7.08] 1208 1.0 | 75 2,00D |syL
GT5117 120 | 40,08 .50 20 2,0 10 (1,00 40 | 20t 8,0D |cIc
2N1631 120 | 45,0 | ,50#A] 34 1,0/ 10/ 16@] 120/ 1,0 | 80 all 2,0/D RCA
2N1632 120 | 45,0 | ,50#A| 34 1,0 10| 164 120/ 1.,0 | 80 2.0{D |RCA
2N1635 120 | 45,0 | ,50#A| 34 1,0| 10| 16 120/ 1,0 | 175 2,0/D |RCA
2N1636 120 | 45,0 | ,50#A] 34 1,0/ 10| 16 120/1,0 | 75 | 2,0/D [RCA
2N1637 120 | 45.0 | ,50#A| 34 1,5] 105,00 120 1.0 | 80 2,0[/D | RCA
2N1637/38 120 | 45,0 | ,50#A| 34 1,5| 10|/5,00 120 1.0 | 80 2,0/D | sYL
2N1639 120 | 45,0 | ,50#A| 34 1,0/ 10(7,00| 120 1.0 | 75 [2,0/D | RCA
(continua)



Celotbrorica
ILLUSTRATA

I raddrizzatori servono a trasformare la corrente alternata
in corrente continua.

Valvola eleftrica

—— e —

TV VY Y YV VS

Per far cid si inserisce nel circuito elettrico percorso dalla ) —_—
corrente alternata una « valvola elettrica » che lasci pas- Oirezione della correnfe
sare, per esempio, solo la semionda positiva. Nel disegno

& riportato il simbolo della « valvola elettrica », la cui

freccia indica la direzione convenzionale della corrente.

Valvola

Al solito faremo un paragone idraulico. Abbiamo una pom-
pa: all’estremitd del cilindro si trova un tubo che, a sva
volta, si divide in due. Noi desideriamo che in un ramo
l‘acqua circoli sempre in un senso. Ecco come si deve
fare.
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Valvola aperta

A
l__—_-——__,———z_

Vi
Corrente alternata dell'acqua
(Direzione dell'acqua —se)
Valvola chiusa

['acqua
/ NOn passa

s —o

Corrente alfernata dell'acqua
(Direzione confraria <am==)

+ O

ﬂm m m lh ﬂ h fempo
: ! v ) : T

i Corrente éunﬁnu; pulsém‘e

+ 0 Corrente alternata

-— o > -
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Dovremo semplicemente inserire nel tubo dove vogliamo
che scorra la corrente d'acqua sempre in un dato senso,
una valvola; questa valvola dovra aprirsi quando Vacqua
viene fatta circolare da sinistra verso destra e dovra chiv-
dersi quando l‘acqua tentera di circolare in senso contra-
rio. La valvola quindi fara in modo che l'acqua nel tubo
derivato circoli sempre in un dato senso, cioé abbia un
moto unidirezionale o continvo.

E qui riportato il grafico del moto dell‘acqua nei due tubi:
il grafico in alto indica il moto dell’acqua nel tubo dove
c's la valvola; il grafico in basso indica il moto dell’acqua
nel tubo dove non ¢’é la valvola.

Si vede come il grafico del moto unidirezionale della cor-
rente corrisponde a quello alternato ma privato della semi-
onda negativa.
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f Barriera direzionale <=
't. A
79

Si pud osservare perd come la corrente « pulsante » che si ottiene non & uniforme, e ciod non & continua

lla della batteria essa si dirige sempre in

come quella di una batteria. Questo & vero: ¢ jue come

un dato senso anche se in modo discontinuo. E una corrente continua « pulsante ». Nell'illustrazione, il sol-
dato (valvola) fa andare avanti, sempre in un senso, un gruppetto di persone (corrente pulsante) mentre in

basso i gruppetti vanno avanti e poi ritornano indietro.

In elettronica, per trasformare la corrente alternata in
corrente continua si usano vaivole a vuoto (diodi) o ele-
menti semiconduttori (raddrizzatori al germanio o al sili-
cio o quelli pit vecchi, al selenio). Qui riportiamo un ele-
mento raddrizzatore al selenio, che come si vede lascia
passare la corrente solo in un date senso, e precisamente
nel senso piastra di metallo - strato di selenio.

Se uno di questi dispositivi raddrizzatori viene inserito in
un circuito percorso da corrente alternata, esso lascera
passare solo la semionda positiva di corrente.
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2, al selenio $
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Raddrizzamento di una
semionda

%EE
T ¥

<
E Q Quando viene raddrizzata una sola semionda si parla di

circuiti raddrizzatori di una sola semionda della corrente
alternata.

1

¥ La semionda negafiva viene portfata
disopra e_diventa quindi positiva 3

Si pud naturalmente raddrizzare anche la semionda nega-
tiva. E allora il rendimento del circuito raddrizzatore &
maggiore e la corrente pulsante di uscita assume [‘anda-
mento riportato nel grafico.

Per comprendere questo doppio raddrizzamento della cor-
rente ricorriamo al paragone meccanico. Supponiamo di
avere una sbarra metallica (A) che si muova avanti e in-
dietro. All‘estremita di questa sbarra si trova una levetta
che pud muoversi solo verso destra. Questa levetta pud
« puntare » (C) contro una sbarra dentata movibile. La
sbarra con la levetta si muove avanti e indietro in modo
continuo. E evidente allora che la levetta pud « far forza »
sul dente della sharra in basso e quindi spostare q
ultima in avanti, solo perd quando la sbarra in alto si
muove in avanti: quando ritorna indietro, la sharra in
basso rimarra ferma. La sharra con la levetta in alto rap-
presenta la corrente alternata, quella in basso la corrente
continua pulsante. -

Questa analogia vuole rappresentare un circvito raddrizza-

Moto in avant| se—— tore di una semionda.

Se muniamo la sbarra superiore di un dispositivo come
indicato nella figura, l'avanzamento della sbarra dentata
inferiore avverrd sia quando la barra in alto si muove
in avanti sia quando la stessa ritorna indietro. Ecco quindi
= che due movimenti opposti vengono trasformati in un mo-
Oirezione motp = vimento unidirezionale. Questa analogia meccanica vuole
illustrare il circuito di un raddrizzatore che raddrizza sia
la semionda positiva che quella negativa.
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Ecco qui un circuito raddrizzatore dove il raddrizzamento
delle due semionde & effettuato mediante quattro diodi.

Vediamo come funziona il precedente circvito. La semionda
positiva della corrente alternata pud attraversare i diodi
1 e 4 nel senso indicato dalle freccie. La corrente circola
nel tratto di circuito disegnato in modo pil marcato.

Alla semionda positiva segue la semionda negativa. La cor-
rente questa volta pud attraversare solo i diodi 2 e 3
seguendo il tratto di circuito pil marcato. Dai morsetti
P e N pud essere prelevata una corrente costante da in-
viare in un carico.

Ecco la forma d‘onda della corrente all’'uscita di un cir-
cuito raddrizzatore di duve semionde.
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Raddrizzatore di due semionde
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Trasformatore Diodo 1
Ay

p——0OF
~ +
Corrente S Corrente
alfernata —-F continua ™
° N
\[]io do? o= Se si impiega un trasformatore con il secondario con la

presa centrale, si possono risparmiare due diodi e si
ottiene anche in questo caso il raddrizzamento di entram-
be le semionde della corrente alternata.

Presa cenlrale

1. Istante
—
_.." s?<—
@Sorgeme P
2.Istante

Ecco la direzione delle correnti nel circuito raddrizzatore
di due semionde a trasformatore: in alto, & indicato il
percorso della corrente durante la semionda positiva in
basso il percorso durante la semionda negativa.

@.gorgente P ‘E
B s
—ii,

Prossimamente termineremo questo interessante argomento riguardante la trasformazione di una corrente alter-
nata in una corrente continva. ‘

E morto il 28 marzo nella sua abitazione U'ing. Piero Anfossi, una delle personalita
pitt in vista negli ambienti delle industrie elettrotecniche. Aveva 64 anni, da
aleuni mesi era gravemente ammalato. Vent'anni or sono fu tra i fondatori del-
PAssociazione nazionale industrie elettriche ed elettrotecniche, di cui rimase
sempre presidente pur svolgendo intensa attivita in consorzi di esportazione
di macchinario elettrotecnico pesante, e ricoprendo alte cariche in camere di
commercio internazionali. Era fra Ualtro membro della giunta della confede-
razione generale dell'industria e faceva anche parte del comitato economico
della confederazione stessa. L'Universita di Pisa lo laureé ingenere « honoris
causa» e il Comune di Milano gli conferi la medaglia d’oro.
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{continua dal n. 3 - 1965)

| ”_ I]I""'] A [:I”STA“_ dalla serie di diapositive
| a colori “PHILIPS”

19 L'EFFETTO TUNNEL (SENZA TENSIONE APPLICATA)

Se la barrjera viene resa ancora pil stretta (fig. 1) che nei casi precedentemente discussi, 'intensita di campo
nella barriera stessa, anche senza tensioni esterne applicate (cioé dovuta solamente al potenziale di contatto),
puo essere sufficientemente grande perché avvenga la generazione di campo. E’ inoltre necessario che il germanio
di tipo N e di tipo P abbia una grande concentrazione di donatori e di accettori da 102 a 102 per cm®. Con

uno spessore della barriera di 106 2\, si pud arrivare ad una intensitd del campo di un milione di V/cm.

Lo spostamento di una cavitd e di un elettrone dal punto della barriera dove essi sono stati generati insieme
(fig. II @) pud essere descritta elettricamente come segue: o una cavitd che si muova dalla zona N verso la zona
P (fig. II b), oppure un elettrone che si muova nella direzione opposta (fig. 11 ¢). Consideriamo ora la con-
versione di energia che si ha con la generazione di campo. Quando !'elettrone libero e la cavita risultante vengono
spostati dalla regione di barriera, viene liberata dell’energia a causa del campo elettrico. Tuttavia 'energia do-
veva essere fornita®per separare I'elettrone o la cavita nell’atomo di germanio: cioé l'energia sviluppata avrebbe
dovuto essere presente ed utilizzabile prima dello spostamento delle cariche. Ora, 'energia termica degli atomi
nel cristallo (vedi diapositiva 3 nella Parte 1) é mediamente insufficiente per questo spostamento. E’ soltanto per
il fatto che questa energia & distribuita irregolarmente fra gli atomi (distribuzione di Boltzmann) che alcuni di
questi possono venire ionizzati. Questa ionizzazione da la generazione normale delle coppie elettrone-cavita, di
cui si € gia trattato, ma il fenomeno che stiamo ora esaminando & completamente differente. Poiché non & fornita
energia ed & presente soltanto quella termica, secondo la fisica classica, la generazione di campo & impossibile,
in quanto in questo processo l'energia richiesta si rende disponibile solamente a processo avvenuto.

E’ come se si dovesse superare una collina non avendo l'energia necessaria per la salita. Il fatto che durante la
discesa si sviluppi I'energia che sarebbe stata necessaria per la salita, non risolve il problema. Se constatiamo
che in realta la collina & stata superata senza scambio di energia, bisogna convenire che evidentemente si & ri-
corso ad un tunnel orizzontale.

E’ stato riscontrato che in un cristallo P — N, con una barriera molto sottile, avviene una generazione di campo.
La fisica classica non pud spiegare questo cosiddetto ,.effetto tunnel’’, ma lo pud la meccanica quantistica. Lo
stato iniziale con un atomo completo nella regione di barriera (fig. III a) pud, senza assorbimento od emissione
di energia, trasformarsi nello stato in cui un elettrone & presente nella zona N ed una cavita nella zona P (pos-
siamo immaginare che si generino una cavita ed un elettrone (fig. I1I b) e che questi si spostino rispettivamente
nelle zone P ed N (fig. 111 ¢): ilegami di valenza del particolare atomo di germanio che stiamo considerando sa-
ranno una volta ancora completi). Come si & detto, tutto questo porta ad uno spostamento, senza scambio di
energia, di una cavita dalla zona N alla zona P, o di un eléttrone nella direzione opposta. Si dice che la cavita
o l'elettrone ,,passano il tunnel’' (generazione per effetto tunnel). Questo effetto da una corrente (elettrica) di
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generazione per effetto tunnel, nella direzione indicata nella figura III ¢ con la freccia marrone. L'effetto tunnel
ha luogo nello stesso momento ancheella direzione inversa. Sia la cavitd (dalla zona P) che l'elettrone (dalla
zona N) si muovono vincendo un campo elettrico verso un certo punto della barriera, dove, ricombinandosi,
sviluppano energia. Naturalmente vi sono sempre alcuni portatori di cariche con energia termica sufficiente a
mantenere questo movimento. Questa ricombinazione tuttavia & del tipo termico normale e non la prenderemo
in g‘onsi(]erazione. Noi trattiamo invece una forma speciale di ricombinazione, cioé quella di due portatori di
cariche con energia termica normale — ciog insufficiente — e dove l'energia richiesta per lo spostamento contro
il campo elettrico & fornita solamente ,,dopo’’.

Questo meccanismo pud essere spiegato, per le regioni di barriera sottili, solamente dalla meccanica quantistica.
Questa ricombinazione p.1d essere descritta come uno spostamento senza scambio di energia di una cavita dalla
zona P alla zona N, o di un elettrone in senso inverso (effetto tunnel di ricombinazione, fig. III d).

Qu&jsto effetto conduce ad una corrente (elettrica) di ricombinazione per effetto tunnel nella direzione mostrata
in figura 111 d. Se non vi & tensione esterna applicata, vi & un equilibrio tra le due correnti ,,tunnel’’. Elettric
mente parlando, non vi ¢ quindi passaggio di corrente.

20 EFFETTO TUNNEL CON UNA TENSIONE INVERSA APPLICATA

Mentre in un cristallo I> — N normale la corrente inversa & determinata dalla generazione (termica) di un ec-
cesso di portatori minoritari che si pud avere in massima parte nelle regioni I ed N, in un cristallo come quello
descritto prima (diodo tunnel), una corrente ottenuta per generazione di campo pud essere molto pit grande in
direzione inversa con tensioni applicate molto basse. Per spiegare questo fenomeno, dovremo determinare come
varia la corrente per effettc cunnel quando viene applicata una tensione inversa.

La ricombinazione si riduce (fig. 1 @). Per la grande differenza di potenziale (fig. T b, 1’y 4 %) ai capi della bar-
riera, sard ora necessaria una maggiore energia per trasportare i portatori di cariche attraverso il campo (cio¢
una cavita dalla zona P ed un elettrone dalla zona N in un punto dello strato di barriera). Tuttavia 'energia
liberata dalla ricombinazione rimane sempre la stessa ed & quindi insufficiente per compensare le perdite energe-
tiche. Per la ricombinazione si devono considerare, nell'effetto tunnel, solo quelle cariche che posseggano ini-
zialmente una energia (cinetica) molto alta. Il loro numero, tuttavia, & piccolo, cosicehé la ricombinazione per
effetto tunnel & minore che nel caso in cui non vi sia una tensione esterna applicata.

Le cose vanno diversamente per la generazione per effetto tunnel (fig. I1). Data la grande differenza di poten-
ziale, le cavita e gli elettroni generati, passando attraverso il campo, acquistano una energia cinetica maggiore
di quella che avrebbero se non vi fosse applicata una tensione inversa.

L’energia richiesta ,,prima’ per la ionizzazione & rimasta invariata, cosicché i portatori di cariche hanno ora una
energia in sovrappii. Inoltre, data la maggiore intensita del campo, la generazione sard aumentata. L'equilibrio
tra le due correnti non sussisterd pidl, in questo caso; ne risulterd una grande corrente inversa. La fig. 111 da
la relazione tra tensione inversa e corrente inversa: la correntesinversa aumenta tanto rapidamente che il diodo
puo essere danneggiato anche con tensione inversa molto bassa. E' per questa ragione che i diodi tunnel non pos-
sono venir usati come, rettificatori. Essi trovano applicazione solamente per tenszioni in senso diretto.
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2] EFFETTO TUNNEL: TENSIONE DIRETTA

Quando viene applicata una tensione in senso diretto, il potenziale sulla barriera si riduce (fg. 16, Vo — Vo).
Dovremo trattare ancora separatamente le due correnti ,,tunnel”. La generazione per effetto tunnel (fig. I a)
sara molto ridotta. Naturalmente, quando le cavita e gli elettroni generati attraversano il campo, I'energia che era
necessaria ,,prima’’ per la generazione non verra pid liberata. La ricombinazione per effetto tunnel cambia poco
inizialmente. Ora & necessaria, per muovere un elettrone ed una caviti nel campo verso il punto di ricombina-
zione nella barriera, un’energia minore di quella che viene liberata ,,dopo” la ricombinazione. L’elettrofie, ricom-
binato con la cavita (cio€ un elettrone neutralizzato), possiederi perd ancora una certa energia in eccesso. Il
risultato finale & ancora una rottura dell’equilibrio: scorrera quindi una corrente in senso diretto maggiore (parte
blu della curva di fig. I1I) della corrente diretta normale (parte tratteggiata della fig. I11), la cui intensita sa-
rebbe corrispondente alla tensione applicata. Se la tensione applicata supera un certo valore limite, si ha un fe-
nomeno particolare. All'aumentare della tensione, I'energia richiesta per condurre la coppia elettrone/cavita
nella barriera diminuisce continuamente. Dopo la ricombinazione 1'elettrone possiede un’energia sempre maggiore.
La situazione pud essere tale che l'energia diventa troppo grande per un legame elettronico nell’atomo, ma an-
cora troppo piccola per un elettrone libero. Quindi, secondo la meccanica quantistica, non si pud pil avere ri-
combinazione delle coppie. Diventa allora impossibile 'intero processo di ricombinazione per effetto tunnel.

La corrente totale diretta cala con I'aumentare della tensione fino al valore ,,normale” (parte rossa della fig. 11D).
Se la tensione continua a crescere, la caratteristica assume di nuovo 'andamento normale, come si € visto pre-
cedentemente, causato dalla diffusione di cavita ed elettroni (parte gialla continua di fig. 1I1). Si vede dunque
che la caratteristica del diodo tunnel include una piccola parte con pendenza negativa, cio¢ che il diodo ha
una resistenza negativa in una zona della sua caratteristica: questa proprietd si presta per 1'uso in circuiti oscil-
lanti. Per il momento non verrd approfondita né la tecnica dei circuiti né la costituzione dell’oscillatore. La ca-
ratteristica pratica di un diodo tunnel mostra in generale un avvallamento oil profondo e pid lungo (la tran-
sizione tra la zona rossa e la gialla della fig. 11I) di quello disegnato.

Il drogaggio € tanto elevato che I & molto piccola, cosicché la caratteristica diretta piatta per tensioni piccole.
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22 LIMITAZIONI DOVUTE ALLA TEMPERATURA PER UN DIODO RETTIFICATORE

Le condizioni di lavoro massime fornite dal fabbricante per un diodo non debbono mai venir superate, altrimenti

il diodo pud perdere le sue proprieta rettificanti. E' molto importante non superare la massima temperatura

ammissibile della giunzione P — N, che perd & difficile da misurare. Quindi, per un dato tipo di diodo, il mas-

simo limite termico & stabilito per varie temperature ambiente.

11 limite termico & spesso dato per i diodi usati in un circuito con resistenza serie (fig. I), sotto forma di curve

di decremento (fig. II1I). I parametri importanti sono: la corrente diretta I, la tensione inversa V e la resistenza

in serie R.

Ad una data temperatura ambiente, si pud far sviluppare al dicdo solo una certa quantitd massima di calore, e

questo influenza le tre quantitd sopramenzionate.

Se il valore della resisten.a R viene variato (fig. 1), variano di conseguenza la corrente e la tensione diretta. La

tensione inversa invece dipende solo dalla tensione alternata applicata, perché la corrente inversa & tanto piccola

che praticamente non si ha caduta di tensione ai capi della resistenza. Se si applica una tensione maggiore, an-

che la tensione inversa diventa maggiore, ma la corrente diretta deve essere diminuita (aumentando la resistenza)

altrimenti la dissipazione ammissibile potrebbe venire superata.

Ammettiamo che la tensione applicata (e quindi la tensione inversa) sia 15 V': allora, secondo la fig. II1, il diodo

lavora al massimo limite termico con una corrente diretta di 27,5 mA ad una temperatura ambiente di 25 B

quindi la resistenza deve essere scelta in modo che la corrente diretta non possa raggiungere un valore pid alto.

Ad una temperatura ambiente di 75°C la corrente diretta non deve superare 9 mA; analogamente, se si vuole

applicare una tensione piir alta, anche la resistenza in serie deve essere aumentata di nuovo. Per determinare

il valore della resistenza si pud usare il metodo seguente (fig. II).

Ammettiamo che sia applicata una tensione di 15 V. Anche la tensione inversa & di 15 . Ad una temperatura

ambiente di 25°C la corrente diretta & di 27,5 mA (fig. I11). Il punto di intersezione della linea orizzontale (fig.

11) per questo punto (I; = 27,5 mA) con la linea verticale per I} = 15 V da quindi il punto sulla curva che mo-

stra la relazione tra corrente e tensione ai capi del diodo e della resistenza in serie. Questo determina il valore

minimo della resistenza R;. Per una tensione applicata minore (V3 =7 V), la corrente ammissibile diretta 13

& maggiore (circa 29 mA, fig. 111); si trova quindi che il valore minimo della resistenza (R2) pud essere minore

di quello di R;. Il valore di R; (od Rg) pud essere anche calcolato direttamente. La corrente diretta I, & nota

dalla fig. 111: la tensione diretta ai capi del diodo, ciod Vpy si ottiene dalla caratteristica del diodo in fig. II.

La tensione ai capi della resistenza & quindi V7 — V'D;. Quindi il valore della resistenza é:

V1 o VDl
Rijm——
1

Nei diodi al silicio 1a corrente inversa & molto minore che nei diodi al germanio, cosicché le curve di decremento

sono praticamente orizzontali. 5 ;
{continua)
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MoDE 9508

I Ponte Modello 950 B della Casa
EICO & uno strumento altamente duttile
nel suo impiego pratico. Esso viene ali-
meéntato mediante c.a. Pud misurare le
capacita nella gamma da 10 pF a 5000 pF
e le resistenze da 0,5 Q a 500 ML,
tutte- su scala a lettura diretta. Impiega
un tubo a raggi catodici (occhio magico)
come indicatore visuvale di zero. La mi-
sura della resistenza, della capacita e del-
I'induttanza (per confronto), mediante un
campione esterno, & pure resa possibile;
in questo caso perd € prevista una spe-
ciale scala a rapporto. Una preziosa ca-
ratteristica per il suo impiego pratico &
la « prova di perdita », a doppia sensi-
bilita, che impiega una sorgente di ten-
sione di polarizzazione generata nello
stesso strumento, continuamente variabile
tra O e 500 V c.c. La prova di « perdita »
ad alta sensibilita & usata per il controllo
dei condensatori a carta, a mica e cera-
mici, mentre la prova a bassa sensibi-
lita & riservata ai condensatori elettroli-
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PONTE

PER RESISTENZE
CAPACITA’

tici. In entrambi i casi, un occhio magico
e l'indicatore di perdita. Inoltre, lo stru-
mento consente misure dirette del « fat-
tore di potenza » nella gamma capaci-
tiva -dei pib alfi valori in cui vengono
misurati i- condensatori elettrolitici.

DATI TECNICI
Misure di capacita: 4 gamme

10 pF - 5000 pF
0,001 uF - 0,5 uF
0,1 uF - 50 pF

50 uF - 5000 uF

Misure di résistenza: 4 gamme

0,5 Q - 500 Q

50 Q - 50 kQ

5000 Q - 5 MQ

5 MQ - 500 MQ

Misure di confronto: 1 gamma

Rapporto da 0,05 a 20 (400 a 1)
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- 500V

10 pF - 5000 pF
1000 pF-0,5 pF
Posiz. 3 0,1 pF-50 pF

DEL COMMUTATORE S1

®)4
Bianco ;)..msn”ox P3| |
6,3 vca.
s @3
Marrone R,
54vVca
—@2-
Zuqﬂosm\ !
ROss0 1+
560Vca.
IL COMMUTATORE S1 E DISEGNATO NELUESTREMA
POSIZIONE  ANTIORARIA (POSIZ.1)
- Schema elettrico del comparatore a Ponte Mod. 950 B.
50 uF-5000 pF Posiz. 8 5 M{)-500 M2
0,5 2-500 Q Posiz. 9 Comparatore
50 £)-50 k) Posiz. 10 Controllo condensatori a carta e a mica
5 k-5 MO Posiz. 11 Controllo condensatori elettrolitici.



Tensione di polarizzazione in c.c.

(per prove di perdita)
0 = 500 V continuamente variabile

Fattore di potenza: 1 gamma

0 - 80%

Valvole impiegate

1-1629; 1-6AX5

Alimentazione in c.a

Con trasformatore e raddrizzatore a se-
mionda

Tensione di rete

1055125 V c.a, 50+ 60 Hz (0 220 V c.a.
a richiesta)

Dimensioni

Altezza 20 cm, larghezza 25,4 c¢m, pro-
fondita 12 em

Peso

Circa 4,5 kg

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO ELETTRICO

Lo strumento & basato sul principio
del Ponte di Wheatstone, riportato in
fig. A. Esso, in sostanza, comprende 4
resistori a quadrilatero (bracci del Ponte).
Alimentando il sistema con una bat-
teria inserita tra le confluenze dei due
resistori R,, R, di sinistra e dei due R,, R;
di destra ed applicando uno strumento
misuratore di corrente G, a zero centrale,
ai vertici opposti, & possibile sfruttare la
condizione di equilibrio elettrico del com-
plesso per risalire al valore di un ele-
mento resistivo ignoto. Chiamando infatti
R, il primmo resistore in alto a sinistra, R,
il secondo a destra e cosi via, si dimo-
. R,

stra che R, = — - R,. Basta ora rendere
R,

decadici i valori resistivi di R, ed R, e
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Fig. A - Schema di principio del Ponte di Wheatstone.

variabile R,;, tra limiti proporzionati, per
rendere possibile la lettura di valori
ohmmici compresi entro limiti estesi.

Il funzionamento del ponte Modello
950 B puod essere reso piU intuitivo esa-
minando i circuiti che ad ogni posizione
di S si vengono via via costituendo. In
ogni commutazione del ponte il potenzio-
metro P, varia la resistenza nei due brac-
ci. | condensatori C5 o C,, il resistore Rj
ed il tubo a raggi catodici V, compon-
gono il circuito di indicazione dello « ze-
ro ». L'avvolgimento secondario del tra-
sformatore di alimentazione a 54 V c.a.
fornisce la tensione di lavoro del Ponte.
Il resistore R, agisce da limitatore della
corrente.

La tensione 4-B necessaria ad alimen-
tare l'indicatore dello zero ad occhio ma-:
gico e la tensicne negativa c.c. richiesta
per la prova di dispersione dei condensa-
tori, sono ottenute da un doppio diodo
6X5 (V,) connesso come raddrizzatore
a semionda sull’avvolgimento secondario
di AT del trasformatore di alimentazione,
unitamente al filtro ed alla rete del divi-

sore di tensione comprendente Rg, R;, Py,
C] e Cg.

Fig. 2: Circuito connesso a Ponte per
la gamma 10 pF - 5000 pF (con inserzione
di C, da 200 pF) o per la gamma 1000 pF-
0,5 uF (con inserzione di C; da 20.000 pF).
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Fig. 3: Circuito connesso a Ponte per
la gamma 0,1 uF - 50 uF. Il potenziometro
P, da 1 kQ & richiesto per bilanciare la
resistenza interna in serie frequentemen-
te presente nei condensatori elettrolitici
ed & calibrato in fattore di potenza per-
centuale.

Fig. 4: Circuito connesso a Ponte per
la gamma espansa (EXP) 50 wuF - 5000 uF.
Il resistore R, da 250 k{) aggiunto in se-
rie a Py, allarga la gamma di misura del-
le capacita dello stesso circuito di fig. 3.

Fig. 5: Circuito connesso a Ponte per
la gamma 0,5 Q - 500 Q) (con inserzione di
R4 da 20 Q) oppure per la gamma 50 -
50 k&) (con inserzione di R; da 2 kQ),
oppure per la gamma 5 kQ - 5 MQ (con
inserzione di R, da 200 k).

Fig. 6: Circuito connesso a Ponte per
la gamma espansa (EXP) 5 M - 500 MQ.
Il resistore R, da 250 k{2, aggiunto in se-
rie a Py, allarga la gamma di misura dei
resistori dello stesso circuito di fig. 5.

Fig. 7: Circuito connesso a Ponte per
la gamma di « Confronto ».

Fig. 8: Circuito di controllo di « di-
spersione » in posizione di « Prova dei
condensatori a carta-mica ». |l resistore

Ry ritarda il processo di carica cosicche
I'azione dell’'occhio magico non viene ad
essere troppo rapida per la rilevazione ad
opera dell’operatore.

Fig. 9: Circuito di
spersione » in posizione di « Prova dei
condensatori elettrolitici. Si noti che il
resistore R;; da 2,2 k{} determina una
riduzione di sensibilitd dell’occhio magi-
co confrontata con il circuito di fig. 8.

controllo di  « di-

FUNZIONE DEI COMANDI
E DEI MORSETTI FRONTALI

Lo strumento comparatore di resistenze
e capacita a ponte modello 950 B della
Casa EICO & caratterizzato da un qua-
drante centrale su tre scale, di cui due
multiple. Tre bottoni inferiori integrano
le funzioni dello strumento secondé le
caratteristiche che verranno eléncate in
seguito. Quattro morsetti consentono [‘in-

500

serzione dei componenti « Campione » o
degli elementi in esame. Un occhio magico
da la visione immediata senza ritardi di
sorta, della condizione di equilibrio rag-
giunta dal ponte.

Potenziometro P,

Il potenziometro P, da 10 kQQ costi-
tuisce l'elemento equilibratore del ponte,
con i suoi due bracci operanti secondo le
figure da 2 a 9 del testo, secondo le va-
rie gamme consentite dal commutatore S;.

Un bottone con indice trasparente ne
consente la rotazione per circa 300°. Nel-
la misura dei valori capacitivi il poten-
ziometro P, va frequentemente ruotato
assieme a P, come é& riferito nel testo. |
valori riportati sulle scale resistive-capa-
citive vanno da 0,5 a 500 in scale tra lo-
ro multiple, secondo il fattore 1000, e
da 5 a 500 nelle due scale espanse. La
scala di confronto segue un rapporto da
400 a 1. :

Commutatore $,

[l commutatore S, su tre doppi settori
e 11 posizioni, rende possibili tutte le
varianti apportate al circuito secondo le
figure da 2 a 9, per le diverse letture ef-
fettuate. Le gamme di lettura sono le se-
guenti:

Tre per condensatori:

10 pF - 5000 pF

1000 pF - 0,5 uF

0,1 uF - 50 uF

Oltre ad una GAMMA ESPANSA:
50 pF - 500 pF

Tre per resistori:

0,5 Q-500 Q-
50 Q0 - 50 kQ
5 kQ -5 MQ

Oltre ad una GAMMA ESPANSA:
5 MQ - 500 MQ

Inoltre, la nona scala serve per misu-
re di comparazione (campione inserito

tra i morsetti J;-J,, di sinistra, componen-
te in esame inserito tra i morsetti J;-J; di
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Figg. 2-3-4-5-6-7-8-9 - Commutazioni consentite da Si.
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destra). Le scale 10° e 11° servono ri-
spettivamente per la prova dei conden-
satori a carta, a mica, ceramici (inseriti
tra i morsetti J;-J,) e per le prove dei
condensatori elettrolitici (inseriti sempre
tra J; e J, ma con il polo positivo al +
(J1), il negativo al — (J,)). Durante le
misure andranno anche regolati, come si
vedra in proposito nel paragrafo « Servi-
zio ed impiego dello strumento» i due
potenziometri P, e P,.

Potenziometro P,

Il potenziometro P, da 1000 £, con
interruttore generale S, incorporato, ser-
ve a determinare il « Fattore di potenza »
degli elettrolitici, rilevato direttamente
sulla scala relativa, tarata, oltre il limite
AC OFF (rete esclusa), da 0 a 80. Va re-
golato, partendo da O, sinché 'occhio ma-
gico non si apra al suo valore massimo,
quando si & raggiunto con P, il valore di
bilanciamento.

Potenziometro P,

Il Potenziometro P;, da 100 kQ 4 W,
regola la tensione applicata al condensa-
tore sotto prova, tra O V e 500 V circa.
Viene regolato secondo la tensione carat-
teristica di lavoro richiesta dal singolo
condensatore in esame.

Occhio magico V, (1629)

Costituisce I'elemento di accertamento
che la condizione di « zero » o bilancia-
mento del Ponte & raggiunta. Presenta il
vantaggio di una immediatezza che & sco-
noscivta agli strumenti provvisti di bobi-
na mobile, per la loro natura insensibili
alle brusche variazioni di equilibrio.

Morsetti J,-J; (a destra del pannello fron-
tale)

Consentono ['inserzione del componen-
te, comunque sotto prova, sia esso resi-
store o condensatore. Nel caso di conden-
satori elettrolitici va rispettata, come si &
gia visto, la polarita, pena la distruzione
del condensatore medesimo.
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Morsetti  J-J, (a sinistra del

frontale)

pannello

Vengono impiegati solo per il compo-
nente « Campione » di riferimento, quan-
do si vogliono effettuare prove compara-
tive. In questo caso il commutatore S, va
ruotato sulla nona posizione: « Compa-
rator ».

ISTRUZIONI GENERALI

E bene precisare subito che la cura
con cui il costruttfore avra montato il suo
stfrumento verrd ripagata generosamente
dallo strumento stesso con molti anni di
regolare servizio. D'altra parte, la miglior
conoscenza dell’apparato stesso & gid un
primo vantaggio conseguente alia pre-
cisione costruttiva impiegata durante il
montaggio. Si abbia scrupolo a non pre-
cipitare le cose poiché un lavoro ben fat-
to richiede del tempo ed il tempo impie-
gato in un lavoro coscienzioso non &
mai sprecato. E necessario seguire rigo-
rosamente i piani di cablaggio al preciso
scopo di impedire {‘aumento della capa-
cita distribuita conseguente .ad un‘arbi-
traria disposizione dei pezzi e dei con-
duttori.

Apertura della scatola di montaggio

Si sballi linvolucro con attenzione e
si cerchi di riconoscere ogni singolo com-
ponente con l'aiuto della LISTA DEI COM-
PONENTI, delle fotografie e dei piani di
montaggio. E opportuno identificare su-
bito anche le parti gid montate sul te-

- laio. E noto che il valore dei vari compo-

nenti pud variare secondo le tolleranze
consentite dai vari circuiti. Ad es.: ad un
resistore da 470 k) pud esserne sosti-
tuito uno da 510 kQ, se il circuito lo am-
mette. In genere, i resistori ed i conden-
satori hanne una tolleranza sul loro va-
lore nominale del = 20% se non & ri-
chiesto altrimenti. Quindi, un resistore da
100 kQ pud presentare un valore ohm-
mico compreso tra 80 k(- e 120 k. Le
tolleranze tipiche dei condensatori pos-
sono essere anche superiori, se non altri-
menti specificato. Limiti di 4 100% e —
— 50% sono normali nei condensatori
elettrolitici.
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MONTAGGIO DEL PANNELLO FRONTALE (fig. 10)

Frequentemente piU di una connessione viene
ancorata al medesimo terminale. Questa condizione
& contraddistinta nelle istruzioni di cablaggio dall’ab-
breviazione (C) e significa che la connessione non va
saldata se non a seguito dell’ancoraggio di altri col-
legamenti. Nel caso in cui un solo conduttore venga
connesso ad un dato terminale, oppure l'vltimo di
un certo numero di ancoraggi sia stato connesso,
|’abbreviazione & sostituita da (S). Pertanto (S) sta
a significare che si pud saldare la connessione.

1. Fissare i 4 morsetti: J1, J2, J3, J4 come a
fig. 10. Si usino per ognuno: una gondella isolante
maschio, frontale, da 8, una rondella isolante fem-
mina pure da 8, sul retro del pannello, una rondella
dentata da 8, un ancoraggio per saldatura da 8 e
2 dadi da 8-32.

2. Si monti la squadretta di supporto dell’occhio
magico sul pannello. Si usino due dadi esagonali da
6-32, due rondelle dentate e due viti da 6-32 x Va.

3. Montare il potenziometro P1 da 10 k&). Usare
due dadi esagonali da 3/8 ed un terminale di massa.
Disporre ed orientare il potenziometro P1 ed il ter-
minale di massa come a fig. 10.

4. Montare il potenziometro P3 da 0,1 M, per
il controllo della tensione. Usare due dadi esagonali
da 3/8, una rondella piatta da 3/8, una rondella
dentata da 3/8 ed un terminale di massa pure da
3/8. Orientare come da fig. 10.

MONTAGGIO DEL TRASFORMATORE PT1 ({(fig. 11)

1. Montare il trasformatore di alimentazione PTI1
come da fig. 11. Usare due viti da 6-32 x 4, due
dadi esagonali e tre ancoraggi di massa da 6. Dispor-
re il trasformatore e gli ancoraggi di massa come
da disegno. Far passare tutti i cavetti del trasforma-
tore attraverso i due fori praticati nel telaio, eccet-
tuati il verde ed il marrone.

2. Montare |’ancoraggio isolante ad un posto, TB1,
con una vite da 6-32 x ", un dado esagonale da
6-32 ed una rondella dentata da 6.

3. Inserire il gommino da 3/8 passa-cavo di ali-
mentazione nel foro praticato posteriormente sul te-
laio, come appare da fig. 11.

CABLAGGIO DELLO ZOCCOLO DI V2 (fig. 12)

Nota importante al cablaggio: Disporre tutti i "con-
duttori ed i componenti esattamente come vengono
rappresentati nei disegni. Tagliare i cavi conduttori
alla lunghezza necessaria dove si richiede. (C), come
si & gia visto, significa connettere ma non saldare;
(S) significa connettere e saldare. L'eventuale numero
che accompagna gli ancoraggi denota 1l numero degli
stessi confluenti ad una medesima saldatura.

1. Connettere il resistore R3 da 1ML (marrone,
nero, verde, argento) da XV2-3 (S1) a XV2-4 (C).

Fig. 10 - Montaggio del pannello frontale.
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Fig. 11 - Montaggio del trasformatore PT1.

La lunghezza dei terminali deve essere di 1 cm per
parte. (XV2 & lo zoccolo octal, stampato, dell’occhio
magico).

2. Connettere 23 cm di filo ricoperto in plastica
rossa a XV2-4 (52).

3. Connettere 28 c¢m di filo ricoperto in plastica
verde a XV2-5 (C).

4. Connettere il resistore R10 da 10 M£ (marro-
ne, nero, azzurro, argento) da XV2-5 (S2), attra-
verso XV2-7 (S2) a XV2-8 (C). La lunghezza dei
terminali di R10 sard di 1 em =+ 2 cm.

5. Connettere 11,5 cm di filo ricoperto in plastica
bianca a XV2-8 (S2).

6. Far passare i tre cavetti attraverso il tubetto
nero, isolante.

CABLAGGIO PREVENTIVO DEL COMMUTATORE S1
{figg. 13 e 14)

Le istruzioni che seguono interessano il cablaggio
preventivo del Commutatore di portata S1, come ap-
pare dalle figg. 13 e 14. Per vedere il connettore

come appare nelle due figure impugnarlo con l'albero
lontano da chi guarda e con |'ancoraggio di massa E
verso il basso. In fig. 14 & riportata una visione pro-
spettica di S1 che ne indica con maggior risalto
'orientamento.

1. Connettere il resistore R11 da 2200 £, 1 W/
(rosso, rosso, rosso, argento), da E2 (3) al termi-
nale di massa « E » (C). Raccorciare i terminali ad
1,5 cm per parte.

2. Connettere il resistore R12 da V2 W, 470 kf},
(giallo, viola, giallo, argento) da E1 (S1) al termi-
nale di massa « E» ($2). Raccorciare i terminali a
2 c¢cm per parte.

3. Raccorciare i terminali del resistore R4 da
20 ), Va2 W, 1%, ad 1,5 cm per parte. Connetterlo
da F12 (S1) a F7 (C).

4. Raccorciare i terminali del resistore Ré6 da
200 k2, 2 W; 1%, ad 1,5 cm da una parte e
2,5 dall’altra. Connettere la parte pil corta ad F7 (C),
la parte pit funga ad E10 (S1) attraverso E11 (S2).

5. Connettere il resistore R5 da 2 k2, 12 W, 1%
da E9 (S1) a F7 (C).

6. Connettere uno spezzone di filo ricoperto in
plastica rossa, lungo circa 12 ecm a F7 (S4).

7. Connettere uno spezzone di filo lungo circa
4 cm, ricoperto di plastica verde, da F10 (C) a
E8-F8 (C).

8. Connettere 21 cm di filo ricoperto in plastica

verde a E8-F8 (S2) (E8 & elettricamente connessc
ad F8 mediante un rivetto).

9. Connettere uno spezzone lungo 6,5 cm di filo
ricoperto in plastica verde da A8 (S1) a F9 (C).

10. Connettere il resistore R9 da 270 k&2, V2 W
(rosso, viola, giallo, argento) con i terminali raccor-
ciati ad 1 cm per. parte, da C12 (S1) a Cl (C).

11. Connettere 6,5 cm di filo ricoperto in plastica
bianca a C1 (S52).

12. Connettere il resistore R2 da 250 k2, V2 W,
1% da D2 (S1) a D10 (C). Tagliare i terminali ad
1,5 cm e a 2 cm rispettivamente.

13. Connettere 12,5 cm di filo sotto plastica bian-
ca a D10 (S2).

14. Connettere 14 cm di filo sotto plastica rossa
a C11 (81).

15. Connettere 5 cm circa di filo sotto plastica
bianca da C7 (C) a B5 (C).

16. Connettere 16,5 cm di filo sotto p.lastica bian-
ca a B5 (S2).

17. Connettere circa 3 cm di filo nudo da C7 (C)

-a C10 (S1).

Fig. 12 - Cablaggio dello zoccolo di Va.
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18. Connettere il condensatore C5 da 0,01 uF da
C7 (S3) ad A7 (S1). Raccorciare i terminali ad
1,5 ¢cm per parte.

19. Connettere il condensatore C6 da 0,01 MF da

F10 (S2) attraverso B10 (52) ad A12 (S1). Raccor-
ciare i terminali ad 1,5 cm e 2 ¢m rispettivamente.

20. Connettere circa 5 cm di filo sotto plastica
bianca da D11 (S1) a B3 (C).

21. Connettere il condensatore C2 di precisione,
da 200 pF, da C3 (S1) a B3 (C).

22. Cennettere il condensatore C3 da 0,02 pF tra
C4 (S1) a B3 (Q).

23. Connettere 14 cm di filo sotto plastica verde
a B3 (C).

24. Connettere 11,5 cm di filo sotto plastica rossa
a B3 (S5).

Fig. 13 - Cablaggio preventivo del commutatore S;.
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Fig. 14 - Veduta d’assieme di Si.

CABLAGGIO DEL SOTTOPANNELLO (fig. 15)

1. Montare il potenziometro del Fattore di Potenza
P2, da 1 kf}, allo chassis, mediante un dado esago-
nale da 3/8, una rondella piatta da 3/8 ed una ron-
della dentata pure da 3/8. Non stringere a fondo il
dado di fissaggio del potenziometro in quanto questo
montaggio ha carattere temporaneo e serve a facili-
tare il cablaggio.

2. Raccorciare a circa 6 cm uno dei due cavetti
d’uscita neri del trasformatore PT1 e connetterlo al
terminale 1 dell’interruttore S2 comandato dall’albero
del potenziometro P2 (C).

3. Raccorciare a circa 11 cm l'altro cavetto nero
di PT1 e connetterlo a XV1-4 (C) (Piedino 4 dello
zoccolo XV1).

4. Connettere il cavetto giallo di PT1 all’ancoraggio
di massa « A» (C) dopo averlo raccorciato a circa
6 cm.

5. Raccorciare il cavetio bianco-arancio di PT1 a
10 cm e connetterlo a XV1-2 (S1).

6. Raccorciare a 6 cm il cavetto marrone di PTI1
e connetterlo a TB2-3 (C).

7. Raccorciare a 5 cm uno dei due cavetti rossi,
sempre di PT1 e connetterlo a TB2-2 (C).

8. Raccorciare a 7 cm |'altro cavetto rosso, spelar-
ne l'‘estremitd per 2 cm e connetterfo attraverso
XV1-3 (S2) a XV1-5 (S1).

9. Connettere un tratto di filo nudo da XV1i-7 (S1)
all’ancoraggio di massa « B » (S1).

10. Connettere il resistore R8, da 48 k2, 1 W
(azzurro, grigio, arancio, argento), dopo aver raccor-
ciato i terminali a 2 cm per parte ed averli ricoperti
con 1,5 cm di sterling, tra XV1-8 (C) e ['ancoraggio
di massa « C» (S1).

11. Connettere il terminale positivo (4 ) del con-
densatore C9 da 4 uF a XV1-8 (C) ed il negati-
vo (—) all’ancoraggio di massa « A » (S2). il termi-
nale positivo va raccorciato a 5 c¢cm e ricoperto con
4,5 cm di sterling. |l negativo viene tagliato di lun-
ghezza pari a 2,5 cm.

¢ 7:0Imf

Bianco.

Fig. 15 - Cablaggio del sottopannello.
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12. Raccorciare i terminali del condensatore C7 da
0,01 uF ad 1,5 cm per parte e connetterlo tra
§2-1 (S2) e l'ancoraggio di massa « D» (C). (L'ar-
matura esterna di C7 va connessa a « D »).

13. Connettere il condensatore C1 da 8 uF tra
TB2-2 (C) ed il terminale di massa « D » (S2). 1l
terminale positivo (4 ) (che va connesso a massa)
va tagliato a 3 cm; il negativo a 2 cm.

14. Raccorciare ad 1,5 cm per parte i terminali
del resistore R7 da 3,3 k{2, 1 W (arancio, aranhcio,
rosso, argento) e connetterlo tra TB2-2 (S3) e
TB2-1 (C).

15. Connettere uno spezzone di filo ricoperto in

plastica bianca, lungo 21,5 cm a TB2-1 (52).

16. Connettere il resistore R1 da 500 £, 4 W,
tra P2-1 (C) e TB2-3 (S2), dopo aver raccorciato
gli estremi a 2 cm per parte.

17. Connettere un estremo di 9 cm di filo rico-
perto in plastica bianca tra P2-3 (S2) e P2-2 (S1).
L'altro estremo va fatto passare nel foro praticato nel
telaio, accanto a P2.

18. Inserire il cordone di linea nel gommino e
fare un nodo a 10 e¢m dagli estremi spelati; connet-
terne uno a XVI1-4 (S2) e l'altro a $2-2 (S1).

MONTAGGIO DEGLI ELEMENTI PRECABLATI (fig. 16)

1. Unire il pannello frontale al telaio mediante il
potenziometro del Fattore di Potenza, P2, da 1 k.
(Svitarlo dal telaio con una certa cautela per non
strappare i cablaggi).

2. Successivamente fissare il commutatore di por-
tata S1. Si usi un dadc esagonale da 3/8, una ron-
della piatta ed una dentata sempre da 3/8. A.certar-
si nell’orientamento del commuteatore che la parte con
il terminale di massa « E » venga a disporsi vicino al
potenziometro P2.

3. Inserire I’ " occhio magico ** 1629 nello zoccolo
octal stampato e precablato. Passare lo zoccolo della
valvola nella sua custodia in modo che la parte ‘ron-
tale dell'iride venga a diretto contatto con il pan-
nello e la " chiave " di inserzione nello zoccolo si:
orientata tutta a sinistra come appare nella sotto-
stante figura 16. E opportuno stringere le linguette
di fissaggio, che dovrebbero bloccare lo zoccolo di
V2, tra un doppio cappio ottenuto intrecciando uno
spezzone di filo nudo attorno alle linguette stesse ad
impedire che in fase di montaggio del telaio nella
sua cassetta, la valvola si sposti -assumendo, regolar-
mente, una posizione diversa da quella_ richiesta.

Fig. 16 - Montaggic degli elementi precablati,
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CABLAGGIO SUPERIORE DEL TELAIO (ﬁg.' 17)

1. Connettere il cavetto marrone del trasformatore
di alimentazione PT1 a P1-1 (C). (P1 & il potenzio-
metro da 10 k€2 impiegato come elemento variabile
del Ponte).

Fig. 17 - Cablaggio superiore del telaio.

2. Far passare il cavetto verde del trasformatore
PT1 attraverso il tubetto sterling e connetterlo a
XV2-2 (S1).

3. Connettere il cavetto bianco da XV2-8 al ter-
minale di massa « F» (S1) a lato di PT1 (S1).

4. Connettere il condensatore di precisione C4,
da 2 uF tra TBI1-1 (C) (con una lunghezza di circa

2 cm) e far passare l'altro estremo attraverso I'aper-
tura rettangolare praticata nel telaio.

5. Connettere il filo bianco da P2-3 a TBI1-1 (S2).
Questo conduttore affiora dal foro circolare praticato
nel telaio davanti a TB1.

CABLAGGIO INFERIORE DEL TELAIO (fig. 18)

1. Connettere il filo bianco proveniente da TB2-1
a P3-3 (S1).
2. Connettere il filo verde da S1-B3 a J3 (S1)

(Tenere il filo distanziato dalla parete metallica e
da altri componenti).

3. Connettere il filo rosso da S$S1-B3 a P2-1 (S2).

4. Connettere il filo bianco da S1-B5 a J2 (S),
facendolo passare nel foro accanto a P2.

5. Connettere |'estremo libero del condensatore C4
da 2 pF a S1-B6 (S1). Il terminale va lasciato lungo
4,5 cm; ricoprirlo con 3 ¢m di sterling.

6. Connettere il filo bianco da S1-D10 a P1-3 (S1),
facendolo passare attraverso la sfinestratura rettango-
late praticata nel telaio.

‘7. Connettere il filo bianco da $1-C1 a P3-2 (C).

8. Raccorciare a 2,5 cm per parte i terminali del
condensatore C8 da 0,25 uF e connetterlo da P3-2
(S2) a P1-2 (S1). L'armatura esterna va connessa

Fig. 18 - Cablaggio inferiore del telaio.
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a P1-2. Effettuando la saldatura su P1-2 accertarsi
che, nel contempo, venga saldata anche la prolunga
di massa che deve far capo al terminale 2.

9. Saldare la prolunga di massa sotto il potenzio-
metro P3 al terminale 1. Usare eventualmente un
pezzetto di filo nudo per ancorarla. v

10. Connettere il filo rosso da S1-C11 a J4 (S1).

11. Connettere il filo rosso da S1-F7 a P1-1 (S2)
facendolo passare attraverso la sfinestratura rettango-
lare del telaio.

12. Connettere il filo verde da S1-F8 a J1 (S1).
Far passare il filo attraverso il foro circolare praticato
a lato di P2.

13. Connettere il filo verde da XV2-5 a S1-F9 (S1).
Far passare il filo nel foro circolare disposto verso il
centro del telaio.

14. Da ultimo connettere il filo rosso da XV2-4 a
XV1-8 (S3).

COLLAUDO FINALE

Si inserisca la valvola 6X5, V, nello
zoceolo octal, sul telaio.

Si allineino le manopole di comando
come segue:

a) Fissare provvisoriamente una ma-
nopola all'albero di comando del poten-
ziometro P, del Fattore di Potenza. Per
prima cosa ruotarla in senso oraric per
accertare che sia in posizione « AC ON »
(cioé in servizio) quindi ruotarla in senso
antiorario sinché non sia disposta su po-
sizione « AC OFF » (fuori servizio). la-
sciare ora la manopola su questa posi-
zione. Allentare la vite di fissaggio, alli-
neare Vindice della manopola medesima
sulla posizione «0» della scala del
Fattore di Potenza e stringere la vite di
bloccaggio all‘albero.

b) Fissare una manopola al commu-
tatore di « Portata » (RANGE) e ruotarlo
nella posizione estrema’ antioraria. Allen-
tare ora la vite di fissaggio, ed allineare il
bottone con la posizione 10 pF - 5000 pF
sul quadrante frontale relativo e stringere
la vite di bloccaggio. (La stessa vite deve
fare presa sulla parte « piatta», fresata
sull‘albero del commutatore. Se cid non
si verifica, si allenti il dado da 3/8 che
stringe il commutatore® S, e si ruoti lo
stesso commutatore sincheé la parte piatta
venga ad essere nella posizione che si

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965

accorda con l'orientamento dell’indice sul-
la portata prescelta).

¢) Stringere ora una manopola sul
potenziomentro P, regolatore di tensione
(voltage) e ruotarlo del tutto in sgnso
orario. Allentare quindi la manopola, al-
lineare la linea di fede con la gradazioné
500 sul quadrante relativo e tornare a
stringere la vite a fondo.

Connettere un ohmmetro tra il + B
(V1-8) e la massa, la resistenza misurata
non deve essere inferiore a 50 k{) e nem-
meno deve variare quando il commuta-
tore « RANGE », S,, viene ruotato lungo
I'arco delle sue portate. Si connetta quin-
di 'ochmmetro dal — B (V1-3 o 5) alla mas-
sa; la resistenza non deve essere inferiore
a 60 k) né deve variare se S, viene ruo-
tato, come sopra. Se non si verifica alcuna
delle condizioni sovraesposte si controlli
il circuito dalla parte del + B o del — B.
Non si applichi tensione di rete sinché
non si & riparato il guasto.

CALIBRAZIONE. Accendere lo strumen-
to ed attendere alcuni minuti che si ri-
scaldi a temperatura di regime. Ruotare
il commutatore di Portata (RANGE), S,
su posizione 5 kQ - 5 M) e connettere
ai morsetti J, e J, il resistore da 200 k2
(0,2 MQ), di precisione, da usare per la
taratura dello strumento. | morsetti Jy, J;
sono caratterizzati dalla dicitura « CAP-
RES-TEST ». Fissare ora leggermente la
manopola centrale, ad indice trasparente,
all'albero del potenziometro P,. Ruotare
lo stesso finché l‘occhio magico rivela la
massima apertura (condizione di bilancia-
mento perfetta del Ponte 950 B). Mante-
nendo ora fermo l'albero di P, si faccia
ruotare l'indice sinché lo stesso si sovrap-
pone esattamente a 0,2 MQ (posizione
verticale dell’indice) sul quadrante centra-
fe. Si blocchi subito la vite di fissaggio
della nfanopola, dopo aver ricontrollato
la condizione di equilibrio del ponte. Se
I'occhio magico mostra sempre la massi-
ma divaricazione il bloccaggio & esatto
e il ponte pud considerarsi perfetta-
mente calibrato. Allentare i due morsetti
Ji, J, rimuovere il resistore campione e
riporlo in luogo sicuro per ogni eventuale
controllo.
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Inserire i quattro piedini di gomma sul
fondo della cassetta e poi si monti la ma-
niglia (fig. 19).

Far passare il cordone di alimenta-
zione nella feritoia apposita, sul retro del-
la cassetta ed inserire lo strumento nella
stessa.

SERVIZIO ED IMPIEGO DELLO STRUMENTO

Preliminari

Inserire la spina di rete in una pres§ a 105125
V ca. 50+60 Hz (220 se il trasformatore di ali-
mentazione & dotato di avvolgimento primario spe-
ciale). Ruotare il Potenziometro di destra (P2) del
" Fattore di Potenza " in senso orario, dalla posizio-
ne '"AC-OFF " (Spento). Attendere qualche minuto
perché lo strumento raggiunga la temperatura di re-
gime e l'occhio magico si illumini del suo colore
verde caratteristico.

CONNESSIONI: |l componente sotto esame, sia esso
resistivo capacitivo o induttivo, va sempre connesso
ai morsetti J1 ed J2, di destra. Nel caso di conden-
satori elettrolitici il terminale positivo deve essere
connesso al morsetto + ed il negativo al —. Nelle
misure per confronto, il componente ‘' campione &
connesso ai morsetti J3 e J4 di sinistra mentre, di
norma, il componente sotto esame va stretto tra i
morsetti J1 e J2, a destra. Se il componente da con-
trollare & connesso in un circuito & necessario scon-
netterlo almeno per un estremo dal circuito stesso,
in modo che la misura non venga influenzata da altri
componenti circuitali. Per misurare una capacita ridot-
tissima, sara necessario rimuoverla completamente dal
circuito e connetterla direttamente sui morsetti di
destra.

Lettura dei valori dei componenti

In tutte le misure dei valori dei componenti, sia
ottenuti direttamente per lettura delle scale resistive
o capacitive, relative alla gamma richiesta, sia sulla
scala di comparazione, le letture vengono effettuate
spostando il Commutatore S1 di " Range ”” (Gamma)
su quella gamma di valori che & ritenuta la piU pro-
babile (la scala di comparazione ha un solo valore)
e quindi, ruotando il bottone ad indice di P1 sinche
il ponte viene ad essere bilanciato (l’occhio magico
si apre).

Il bilanciamento si raggiunge cosi: quando il pon-
te & nettamente fuori bilanciamento tutta |'area attiva
dell’occhio magico & verde, con uno stretto settore
radiale pit luminoso, dovuto alla sovrapposizione dei
due settori. Quando lindice si avvicina al punto di
bilanciamento, per prima cosa sparisce la " sovrappo-
sizione " ed & sostituita da un settore d'ombra o
comunque pib scuro. Piu l'indice si avvicina al punto
di bilanciamento, piU largo diviene il settore d'ombra;
se si supera il punto critico il settore si restringe
di nuovo. Il punto dell’indice riferito alla scala pre-
scelta, nel quale I'angolo di ombra raggiunge il mas-
simo, corrisponde al punto di bilanciamento, ed ivi
va letto il valore cercato.
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Nelle due gamme capacitive maggiori (fig. 3 e 4)
il Potenziometro P2 del ** Fattore di Potenza * viene
inserito nel braccio del condensatore campione -del
ponte per consentire il bilanciamento della resistenza
interna in serie, frequentemente presente nei conden-
satori elettrolitici, La manopola di P2, POWER FAC-
TOR, deve essere percid ruotata contemporaneamente
alla manopola di comando di PI, allo scopo di poter
raggiungere la condizione di perfetto bilanciamento
del ponte. Lo stesso potenziometro P2 deve perd es-
sere spostato su " O’ mentre l'indice di P1 & ruo-
tato alla ricerca del bilanciamento capacitivo. Se la
resistenza interna, in serie, del condensatore che
deve essere misurato & apprezzabile, I'angolo d’‘ombra,
in condizione di " zero ' capacitivo, pud essere mi-
nore del normale. Quando cid si verifica, il Potenzio-
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Fig. 19 - Particolare del montaggio dei piedini di
gomma sul fondo della casseta.

metro P2 va ruotato, in senso orario finche I’angolc
d‘ombra raggiunge il suo valore normale massimo.
Il Fattore di Potenza percentuale del condensatore
pud essere allora letto sulla scala di destra, relativa
al potenziometro P2.

Nota: |l fattore di potenza esprime la dissipazione
di potenza in un condensatore, dovuta alla sua ef-
fettiva resistenza interna, in serie. Nelle applicazioni
per filtri, il fattore di potenza riduce la capacitd mi-
surata come segue: al 20% la capacitd effettiva &
il 98% de! C misurato; al 30% la C effettiva divie-
ne il 95% del C misurato; al 50% Jla C effettiva &

1’87 % della capacitda misurata.

Se una capacita o una resistenza presenta un valo-
re inferiore al minimo leggibile sulla gamma usata,
si deve ricercare un diverso bilanciamento nel settore
" fuori scala” antiorario, dal pil basso valore mar-
cato sul quadrante o l'angolo d'ombra si allarghera
solamente quando l'indice del potenziometro P1 rag-
giungera la massima rotazione antioraria {eccetto nel-
le game espanse).

Se un condensatore di capacita incognita & ‘' aper-
to "’ o se un resistore di valore sconosciuto & in corto-
circuito, quanto sopra si verifichera solo quando il
Commutatore di Gamma S1 sara stato ruotato sulla
gamma pib bassa, sia dei valori capacitivi sia dei
valori resistivi.
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Se invece il valore di una resistenza incognita o
di un condensatore parimenti incognito & maggiore
del massimo valore segnato sulla scala usata, nei due
casi di bilanciamento si otterra nel settore estremo
destro oltre il maggiore valore marcato sulla scala
o l'angolo d'ombra si allarghera al massimo solo
quando I'indice della manopola si sara avvicinato al
valore massimo della rotazione destrorsa.

’”

Se un condensatore di capacitd incognita & " in
corto ”’, o se un resistore altrettanto ignoto & inter-
rotto, la condizione precedente si verifichera allor-
quando il commutatore S1 di “ RANGE *’, sard stato
ruotato sulla portata piu alta capacitiva o resistiva.

Nota: Per rilevare il valore corretto di condensa-
tori di capacitd estremamente piccola, il valore della
capacitd distribuita di cablaggio dello strumento va
sottratta dalla lettura ottenuta. Una compensazione
siffatta & richiesta praticamente in tutti gli strumenti
di questo tipo. Per misurare la capacitd distribuita di
cablaggio ruotare S1 sulla scala capacitiva piv bassa
(10 pF — 5000 pF) e regolare !'indice della mano-
pola di P1 accuratamente, per l'esatto bilanciamento,
con i terminali J1-J2 dello strumento liberi da ogni
connessione. Durante |‘operazione va osservato, molto
attentamente e da vicino il tubo V2 (1629) per de-
terminare esattamente il punto in cui si manifesta
il maggiore angolo d’ombra. Se la lettura della ca-
pacitd distribuita di cablaggio mostra un valore mi-
nore di 10 pF (fondo scala) la cosa pud essere tran-

TAVOLA DELLE RESISTENZE

quillamente ignorata e nessuna compensazione si ri-
chiede in pratica.

L'interpretazione della lettura sulla scala dei rap-
porti, quando lo strumento viene' usato come Ponte
di comparazione, dipende dal tipo dei componenti
che vengono confrontati. Quando si devono confron-
tare induttanze o resistenze si divida il valore cono-
sciuto dell’elemento campione per il valore letto sulla
scala dei rapporti onde ricavare il valore incognito.

Quando devono essere confrontate delle’ capacita,
si moltiplichi il valore noto dell’elemento campione
per il valore letto sulla scala dei rapporti per ricavare
il valore incognito. In pratica & inutile commutare S1
su posizione * Comparator * per misure di resistenza
o di capacitd il cui valore & compreso nella gamma
delle misure dirette dello strumento. E invece utilis-
simo, per misurare componenti dall’aspetto esterno
di resistori e condensatori, fare ricorso alle scale con
portata diretta, mentre, per impedenze, trasformatori,
altoparlanti e bobine, il metodo di misura mediante
la scala di comparazione & senz'altro da preferire.

PROVE D! DISPERSIONE

Per la prova di " dispersione " (sinonimo di per-
dite) dei condensatori a carta, a mica o ceramici ruo-
tare il selettore S1 " RANGE " su posizione '* PAPER-
MICA TEST " (prova dei condensatori a carta o a

Valvola Piedino N°
1 2 3 4 5 6 7 8

6X5 — 0 100 k€2 INF 100 k2 — 0 > 60 k&1
A2
1629 — (o] 1 M 68 kQ 10 M2 — o] 0
V2

INF = resistenza infinita

Tutti i valori di resistenza misurati ai piedini di V1 e V2 sono riferiti alla massa del telaio.

TAVOLA DELLE TENSIONI

Valvola
1 2 3
6X5 — 65V —_
Vi c.a.
1629 — 13V 30 V
V2 c.a. il

Piedina N°

4 o 5 6 7 8
= — f— 0 220 V
c. €
220 V — — — —
c.c.

Tutte le resistenze e le tensioni sono misurate verso massa con Tester Triplett 630 A o strumento analogo.
L'interruttore $2 coassiale a P2, va portato in posizione diversa da AC OFF.
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Veduta superiore del Ponte comparatore R-C 950 B in fase di montaggio.

mica). Per la prova di " dispersione " dei condensa-
tori elettrolitici ruotarlo su- posizione ' ELECTRO-
LYTIC TEST " (prova dei condensatori elettrolitici).
In entrambe le prove iniziare sempre con il potenzio-
metro P3 di controllo della tensione, (VOLTAGE) su
posizione O (tutto ruotato in senso antiorario). Il
condensatore in esame, sia esso a carta, ceramico, o
a mica, sia elettromagnetico, viene sempre connesso
ai morsetti di destra J1, J2, esattamente come nella
misura della capacita. Ci si accerti subito, prima di
iniziare le prove, che il terminale positivo del conden-
satore elettrolitico sia connesso al morsetto segnato
+ (superiore) e che quello negativo sia stretto nel
morsetto contrassegnato — (inferiore). Altrimenti
non solo la prova di dispersione non avra piu valore,
ma il condensatore elettrolitico sotto esame rischiera
di uscirne seriamente danneggiato. Durante il con-
I'angolo d'ombra tenda al massimo, il che costituisce
trollo si segua [‘occhio magico e ci si accerti che
la condizione " normale’” o di " non dispersione ",
nelle misure omonime. Se I’angolo d'ombra scompare
del tutto e non riappare cid denota che il condensa-
tore presenta perdite eccessive. Non occorre che 1'an-
golo d’'ombra tenda ad -espandersi al massimo, ori-
ginariamente, perché il condensatore in esame debba
essere giudicato buono.

Dal momento che questi controlli sono molto sensi-
bili, una lieve dispersione in condensatori aventi va-
lori capacitivi superiori a 0,1 pF pud anche determi-
nare solo un piccolo angolo d‘ombra in sede di con-
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trollo. Tutto cid & normale anche con un condensatore
in buono stato, pertanto il riapparire anche di un
piccolo angolo d’ombra dimostra che il condensatore
in esame & efficiente. Solamente la completa assenza
o il non riapparire dell’angolo d’ombra, in fase di
controllo, indica che il condensatore in esame pre-
senta perdite eccessive.

ATTENZIONE: Scaricare sempre il condensatore sot-
to prova prima di sconnetterlo dai morsetti dello
strumento, ruotando il potenziometro P3 di controllo
della Tensione su O.

NOTA RELATIVA ALLE PROVE DI DISPERSIONE DEI
CONDENSATORI ELETTROLITICI

La corrente iniziale di dispersione in un condensa-
tore elettrolitico & funzione del suo stato di vitalita
(durata); essa perd non denota in senso assoluto le
condizioni di lavoro del condensatore. Quando si ef-
fettua la " prova di dispersione **, un tempo sufficiente
deve trascorrere perché la corrente omonima rag-
giunga il suo valore normale. Le istruzioni della Casa
che costruisce il condensatore’ serviranno di guida
nella misura della corrente relativa al condensatore
in esame, per una data tensione in c.c., dopo che
la stessa sara stata applicata al condensatore per
almeno cinque minuti, pit un minuto per ogni mese
di magazzinaggio.
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SEMPLICI SISTEMI
DI TELECOMANDO
CON LA LUCE

Non esiste alcuna necessitd di ricorrere all'impiego di sistemi di comando a radio-controllo, per
dirigere dei modellini di dimensioni ridotte. I comandi a breve portata possono essere impartiti

facilmente con l‘aiuto di raggi di luce.

il sistema di controllo che stiamo per descrivere, pubblicato su RCM, rappresenta una delle pib
semplici realizzazioni consentite dall‘elettronica. In alcuni circuiti, non & necessario disporre di pib

di due componenti.

lla base di un circuito di con-
trollo azionato dalla luce, si trova solita-
mente un componente noto come resi-
stenza foto-sensibile, ossia il cui valore
dipende dall'intensitda della luce che la
colpisce. Questo tipo di resistenza ha la
prerogativa di offrire un valore resistivo
assai elevato ad una corrente di qualsiasi
polaritd, e — tuttavia — di offrire una
resistenza assai piu ridotta alla medesi-
ma corrente, quando un raggio di luce ne
iflumina la superficie esterna. L'intensita
della corrente che passa aftraverso questa
resistenza dipende dal valore resistivo of-
ferto dal foto-elemento. Maggiore & lin-
tensita della luce, pib intensa & la cor-
rente che scorre.

Esistono tipi di motorini elettrici di di-
mensioni molto ridotte, che possono es-
sere messi in funzione direttamente me-
diante una foto-resistenza, ma questi ele-
menti rientrano nella categoria di quelli
che necessitano di una sorgente di luce
molto intensa, per ridurre il valore della
loro resistenza ad un valore sufficiente-
mente basso per consentire il passaggio
della corrente necessaria affinché il motore
possa far funzionare qualsiasi dispositivo
con la necessaria energia meccanica.

Questo tipo di collegamento & tuttavia

3,

proporzionale, in quanto maggiore & l'in-
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tensitd della luce, maggiore & la velocita
di rotazione de! motore. Vedremo piu
avanti come questo principio di proporzio-
nalitd possa essere sfruttato.

| motori di maggiori dimensioni impli-
cano l'aggiunta di uno o due transistori
nei circuiti associati al foto-elemento, per
consentire il passaggio di una corrente
piU intensa. Un unico transistore — del ti-
po adatto all'impiego nei circuiti di com-
mutazione (OC83 o similare) — ¢& solita-
mente sufficiente per i modelli piccoli: ad
esempio, per far funzionare un micro-bus
delle dimensioni di una scatola di fiam-
miferi, si pud usare un circuito simile a
quello itlustrato alla figura 1.

| circuiti che possono essere comandati
dalla luce sono di gran lunga alla portata
dei dilettanti: un foto-elemento (ad esem-
pio il fipo Mullard ORP 12) ed un transisto-
re de! tipo OC 83 hanno un costo assai
limitato. Oltre a questi componenti, puo
essere necessario impiegare una resistenza
fissa, il cui costo ammonta notoriamente
a poche lire. Questo & tutto cid che occor-
re per la parte elettronica. Esistono in
commercio numerosi tipi di motorini elet-
trici, e le batterie a secco sono a buon
mercato.

Se si limita l'attivita in questo campo
ai veicoli e ad altre applicazioni da usare
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Fig. 1 - Circuito di principio del sistema di comando
ottico. Il motorino elettrico (M) viene fatto funzio-

nare da una batteria da 3 V, la Sui corrente passa
attraverso il transistore OC83. Questo transistore si
trova normalmente in stato di semi-interdizione, e
la corrente che lo percorre assume un’intensita suf-
ficiente a far funzionare il motorino, solo quando la
luce che colpisce il foto-elemento (LDR o ORP12) &
tale da diminuirne opportunamente il valore resistivo.

in casa o in giardino, che necessitano di
dispositivi di comando a bassa portata, il
costo totale di un modellino comandato
mediante raggi di luce pud essere percid
assai ridotto.

Quali sono le sue limitazioni

Naturalmente, per ottenere questa semn-
plicita occorre sacrificare qualcosa: la por-
fata & ‘infatti assai limitata, il che & di
importanza relativamente piccola nei con-
fronti di un modellino di piccole dimen-
sioni.

Oltre a cid, il sistema & sensibile alle
interferenze di luce, per <ui la luce del
giorno costituisce la necessitd di provve-
dere ad un adeguato sistema di scher-
maggio.

Fig. 2 - Principio di funzionamento del sistema. La
luce sfruttata & quella emessa dalla lampada che
ilumina I'ambiente. Essa viene riflessa contro lele-
mento fotosensibile ad opera di uno specchio, op-
pure lo colpisce direttamente, sempre attraverso il
vetro del parabrezza. Quando perd il tetto dell’abi-
tacolo intercetta la luce diretta, il modellino si ferma.
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L'elemento foto-sensibile deve essere
monfato in modo tale da non risultare
« cieco » nei confronti delle sorgenti di
luce destinate a comandarne i movimenti,
e cid pud costituire un vantaggio nei casi
di controllo direzionale con alcuni modelli.

Vantaggi

Gli elementi foto sensibili reagiscono
al raggio di luce prodotto da una torcia,
per cui l'apparecchiatura di « trasmissio-
ne », ossia per il dispositivo usato impar-
tire gli ordini, non costituisce un proble-
ma, né tecnico né economico. Provvedendo
a schermare I'elemento fotosensibile ri-
spetto alla luce che pud colpirlo diretta-
mente dall’alto, e riflettendo su di esso
la luce proveniente da una comune lampa-
dina appesa al soffitto, ad un livello basso
con l'aiuto di un piccolo specchio, & possi-
bile sfruttare — per il funzionamento del
sistema di comando -— le luci gid esi-
stenti nell'ambiente. Durante una normale
giornata di pieno sole, & possibile sfrut-
tare in modo analogo la stessa luce solare,
sia direfta che diffusa: infatti, un cielo
luminoso & gia sufficiente a far funzionare

il dispositivo, e — in tal caso — & utile
disporre di una superficie scura, sulla qua-
le far funzionare il modello, cosi come

illustrato alla figura 2, nella quale la sor-

gente luminosa & costituita da una lam-
padina.

Un modellino pud essere adattato alle
condizioni di illuminazione domestica con
una determinata sorgente di luce, scher-
mando in modo conveniente la resistenza
foto-sensibile. Quest'ultima & sensibile an-
che ai raggi infra-rossi, per cui un model-
lino di questo tipo pud essere comandato
anche mediante raggi invisibili (pud anche
accadere che esso si comporti esattamente
come le falene nei confronti delle lampa-
dine, dirigendosi direttamente contro la
stufa elettrica pib vicina).

Una resistenza foto-sensibile reagisce
anche ai.raggi di luce ad impulsi, e questo
sembra essere il modo pib semplice per
controllare la velocita del motore, e per
azionare eventuali dispositivi di-sterzo.
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Un altro notevole vantaggio risiede nel

fatto che — per far funzionare un sistema
di comando a distanza basato sull'impiego
della luce — non occorre alcuna licenza.

Un modellino di micro-autobus

Abbiamo riscontrato che la serie dei
veicoli miniatura « Matchbox » contiene
un modellino di micro-autobus Volkswa-
gen, che — dopo opportune modifiche —
permette I'installazione all'interno di un
dispositivo di comando per messa in moto
ed arresto, avente le dimensioni di circa
60 mm di lunghezza, e di circa 22 mm di
larghezza.

Per la sua realizzazione occorre procede-
re nel modo seguente: con molta delica-
tezza, separare i lati per liberare lo chas-
sis, e tagliare trasversalmente il telaio,
immediatamente dietro ai perni anteriori.
Tagliare le estremita rivettate dell’asse po-
steriore, in modo da liberare le ruote po-
steriori, che vengono successivamente in-
serite a pressione sull’alberello di uscita
di un motorino « Nanoperm » 2500 WG,
che & gid munito di un riduttore ad ingra-
naggi, con rapporto di 16 a 1, incorporato
nell'involucro, e che pud essere inserito in
uno spazio di poco superiore a 25 mm di
lunghezza. Due pezzettini di filo softile
possono servire per ancorare saldamente
le ruote sull’asse. Il perno posteriore del
motore si appoggia contro il bordo di
fondo della carrozzeria, mentre la parte
anteriore del motore puo essere sostenuta
mediante un tfratto di corda da pianoforte,
del diametro di 0,65 mm, sagomato a for-
ma di- staffa, ed inserito nei fori di fissag-
gio frontali dello chassis praticati nella
carrozzeria, che corrispondono alla parte
anferiore segata del telaio. Alla parte an-
teriore di quest'ultimo viene aggiunto un
fermo, che pud essere applicato anche al-
la carrozzeria, avente il compito di impe-
dire che le ruote anteriori possano rien-
trare.

Nella parte superiore della carrozzeria
& possibile inserire a pressione due pile
del tipo a stilo, collegate in serie tra loro.

Il motore ed i componenti del circuito elet-

tronico vengono quindi collegati tra loro,
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e devono essere asportati insieme alla par-
te anteriore del telaio, ogni qualvolta oc:
corre sostituire le batterie.

Il micro-autobus cosi equipaggiato pud
servire soltanto per periodi di funziona-
mento assai brevi, in quanto la durata
delle batterie & estremamente ridotta (cir-
ca 10 minuti). Un veicolo di dimensioni leg-
germente maggiori permetterebbe ['instal-
lazione di batterie con maggiore capacita,
ma — in tal caso — esuleremmo dal-
I'obbiettivo che si siamo proposto, ossia
dal nostro concetto di realizzare un mo-
dellino in minatura.

Il transistore e la resistenza foto-sensi-
bile sono rivolti verso la parte anteriore
del motore, ed il foto-elemento deve es-
sere direfto con la parte sensibile verso
il parabrezza.

Sotto questo aspetto, il tipo PG 023.07
consente una maggiore comodita, in quan-
to I'elemento ORP 12 presenta uno spes-
sore maggiore, per cui risulta difficile met-
terlo nella posizione corretta. Precisiamo
perd che, se viene messa in posizione oriz-
zontale, la luce che riesce ad entrare at-
traverso il parabrezza, con un angolo di
circa 54°, & insufficiente per consentire
un funzionamento soddisfacente.

Collegamento

Il terminale positivo della batteria (da
3 volt) deve essere munito di un tratto
di conduttore flessibile, ad esso saldato,
della lunghezza di circa 13 mm, interna-
mente vuoto (a tubetto). Questo collega-
mento deve essere tagliato al vivo alla
estremitd opposta, nella quale — senza
saldatura — deve essere inserito il ter-
minale del transistore facente capo all’e-
mettitore.

Il termihale negativo della batteria de-
ve essere invece munito di un conduttore
flessibile della lunghezza approssimativa
di 25 mm. L'estremita opposta deve essere
denudata e stagnata, dopo di che viene
piegata ad uncino, in modo da collegarla
ad una delle pagliette delle spazzole del
motorino, per poter servire come interrut-
tore. Un secondo conduttore,. saldato alla
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Fig. 3 - Disegno illustrativo della reciproca posizione
del fotoelemento, del transistore, del motorino e del-

le batterie. |l terminale positivo della batteria & co-
stituito da un conduttore internamente cavo, nel
quale viene inserito il terminale del transistore fa-

cente capo all’emittitore. In tal modo si realizza un
semplice interruttore.

medesima paglietta della spazzola, viene
collegato mediante saldatura ad un polo
della foto-resistenza ORP 12. 1l scecondo
terminale di quest'ultima viene successi-
vamente saldato al terminale di base del
transistore, il cui collettore fa capo infine
alla seconda spazzola del moterino.

Occorre fare attenzione all'esattezza di
queste connessioni: il transistore pud de-
teriorarsi se la polarita della batteria vie-
ne invertita, mentre sia il motore che la
resistenza foto-sensibile possono essere
collegati nel senso opposto. La figura 3
illustra la realizzazione pratica dei colle-
gamenti, mentre la figura 4 illustra il me-
todo di adattamento del complesso al
modellino.

Fig. 4 - Veduta in sezione del modellino, illustrante
la posizicne del motorino provvisto di riduttore. Lo
spazio libero allinterno pud essere sfruttato per I'in-
stallazione del transistore, del fotoelemento (rivolto
verso il parabrezza), e delle batterie.
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Il comando

In un ambiente con buona illuminazione,
il modello si mette in moto, e continua a
funzionare fino al momento in cui su di
eso viene a cadere una zona d'ombra, cid
che pud accadere sia stendendo la mano
al di sopra del modellino, sia dirigendo
in altra direzione la lampadina che illu-
mina 1’'ambiente.

Una lampada regolabile da tavolo co-
stituisce un buon « trasmettitore » per co-
mandare guesto modellino, e — se que-
st'ultimo viene messo su di un piccolo ta-
volo, e se la lampadina illumina soltanto
la parte centrale del suddetto tavolo, sem-
pre che la illuminazione ambientale to-
tale non sia troppo intensa — il model-
lino si fermerd automaticamente, prima di
arrivare al bordo del tavolo. Questo tipo
di funzionamento si presta per eseguire
diversi giochetti.

Se si tiene una lampada del tipo a tor-
cia anteriormente al modellino, e se il
raggio di luce da essa prodotto viene di-
retto contro il parabrezza, il micro-auto-
bus si dirigera contro la suddetta torcia,
fermandosi non appena il tetto della car-
rozzeria viene a trovarsi in posizione ta-
le da intercettare il raggio.

Spostando la torcia anteriormente a!
modellino, si potra notare che esso se-
gue lentamente il raggio di luce, oppure
con la sua massima velocitd, a seconda
dellintensitd del raggio stesso. Con ogni
probabilita, il movimento avverrd a scatti,
ma — tuttavia — sempre in modo pro-
porzionale all‘intensita del raggio.

Quello ora descritto costituisce una for-
ma primitiva di comando proporzionale,
e fornisce I'impressione che il modellino
venga mosso con sistema di trazione ad
opera di un forte campo magnetico.

Il modellino pud spostarsi soltanto in
linea retta, in quanto lapplicazione di
un sistema di sterzo in cosi piccole di-
mensioni appare assai difficile se non im-
possibile. | modelli di maggiori dimen-
sioni possono essere invece muniti di un
sistema di sterzo, o persino di un sistema
di comando multiplo, basato sul medesi-
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mo principio. Cid in quanto — con una
sola torcia o con una sorgente analoga di

luce — & possibile trasmettere ordini di
varia natura.

Con l'aggiunta. di altri stadi di amplifi-
cazione, € possibile inserire dei filtri co-
lorati sull’elemento foto-sensibile, munen-
do il «trasmettitore » di lampade colo-
rate in modo corrispondente per ciascun
canale.

In applicazione di questo genere, & pos-
sibile realizzare in pratica soltanto tre ca-
nali, in quanto la possibilitd di discrimi-
nazione della luce colorata pud essere pa-
ragonata a quella di una pellicola a colo-
ri: ci riferiamo al fato che un filtro di co-
lore giallo-verde respinge le tonalitd ros-
se ed azzurre: un filtro di colore arancio
respinge le tonalitd rosse e color malva,
mentre un filtro di colore viola respinge
le altre due tfonalita di colore.

Usando dei filtri in Polaroid (come gli
occhiali da sole in plastica del tipo anti-
abbagliante), & possibile far funzionare
due canali. | filtri possono essere dispo-
sti ad angolo retto tra loro, in modo da
consentire soltanto il passaggio di una
luce di polarita corrispondende. Spostan-
do la torcia per un angolo di 90° in di-
rezione assiale, si otterra il funzionamento
di una foto-cellula oppure dell’altra: to-
gliendo i filiri funzioneranno entrambe
contemporaneamente, e — naturalmente
— in assenza di luce emessa dalla tor-
cia, il dispositivo verrd completamente di-
saftivato. Per un’applicazione di questo ti-
po, occorre disporre di una luce di inten-
sita assai maggiore che non nel caso pre-
cedentemente considerato.

Esistono numerose combinazioni di que-
sti sistemi, che possono stimulare la fan-
tasia del progettista, e che — entro de-
terminati limiti — sono tutti di realizza-
zione relativamente facile. Oltre a «cid,!
nulla impedisce di combinare un sistema
di radio-comando con un sistema di co-
mando a raggio di luce, usando quest'ul-
timo soltanto come collegamento in un
sistema ad onde radio. Ad esempio, 'im-
pianto radio pud far funzionare una lam-
padina, oppure pud determinare |'accen-
sione di un amplificatore a transistore, nel
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qual caso & possibile fare in modo che un
modellino raggiunga una zona illuminata
da un raggio di luce, dopo di che il tra-
smettitore radio pud essere spento, men-
tre il modellino continuera a muoversi al-
la volta della sorgente di luce, comple-
tando automaticamente la sua manovra.
In tali condizioni, I'impianto radio pud es-
sere usato come comando supplementare,
e per variare a piacere la direzione del
modellino.

I DIVERSI SISTEMI DI CONTROLLO

A questo punto, non & male aggiunge-
re alcuni dettagli sui sistemi di controllo
dei veicoli, e sui dispositivi necessari per
il loro richiamo, basati sull'impiego di cir-
cuiti fotosensibili.

Sterzo

Se si usa un segnale ad impulsi, & pos-
sibile usare un motorino eletirico minia-
tura, con rapporto di riduzione pari all’in-
circa a 50 a 1, per ottenere |‘orientamen-
to delle ruote anteriori, predisponendo un
sistema di centraggio a molla, per ripor-
tare lo sterzo in posizione neutra. In tal
caso, la sorgente di luce viene azionata
rapidamente ad impulsi, con una frequen-
za di circa 10 accensioni al secondo. Cio
pud essere effettuato sia mediante un sem-
plice multivibratore, per accendere e spe-
gnere la lampada tramite un transistore
di commutazione, oppure mediante un di-
spositivo ad otturatore non elettronico, che
sia in grado di interrompere il raggio di
luce in mddo da fornire impulsi lunghi
o corti, a seconda della sua posizione ri-
spetto alla lampadina.

Questo tipo di intercettatore ad impulsi
e notevolmente semplice, in quanto non
implica I'impiego di contatti o di relé. Ri-
teniamo anzi che — in certi modelli radio-
comandati — vi siano delle applicazioni
di questo tipo di codificaziene e di deco-
dificazione.

La frequenza degli impulsi pud essere
variata per creare una ulteriore possibi-
lita di controllo, come — ad esempio —
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Fig. 5 - Circuito semplificato di un dispositivo per
il comando dello sterzo, costituito da un motorino
elettrico e da tre soli componenti. In questo caso, il
motorine ruota in un dato senso quando l’elemento
foto-sensibile viene illuminato, ed in senso opposto
quando viene meno l'eccitazione luminosa.

una farfalla ed altri circuiti di discrimi-
nazione simili a quelli usati nei normali
impianti di radio-comando a funzionamen-
to con caratteristica proporzionale.

la figura 5 illustra un circuito di co-
mando dello sterzo a bassa potenza, co-
stituito da tre soli componenti: in esso,
il motore viene fatto funzionare in una
direzione durante la ricezione di un se-
gnale luminoso, ed in direzione opposta
quando invece nessuna luce colpisce l'ele-
mento foto-sensibile.

la figura 6 rappresenta un dispositivo
analogo, ma di pib semplice realizzazio-

—Q)
- 3v

Fig. 6 - Circuito analogo al precedente, di realizza-
zione piU facile sebbene sia lievemente pil complesso.
In questo caso si fa uso di un relé, avente il con-
tatto di sinistra normalmente chiuso, e quello di de-
stra normalmente aperto. Con questo dispositivo, oc-
corre usare una batteria separata per il comando
dello sterzo.
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ne, in quanto fa uso di un relé. In que-
sto caso, per il dispositivo di comando
dello sterzo, occorre usare una batteria
separata.

Un dispositivo ancora piu semplice, seb-
bene in funzionamento non altrettanto
preciso quando viene installato su di un
veicolo, & quello costituito dal controllo
dello sterzo in un solo senso, ottenuto me-
diante un motore che viene fatto funzio-
nare in una sola direzione per la svolta
a destra, mentre viene azionato da una
molla di richiamo per ottenere la svolta
a sinistra. Per questo tipo di comando, &
possibile usare semplicemente il circuito
illustrato alla figura 1, sostituendo il mo-
tore di sterzo a quello di trazione.

Un funzionamento pib dolce, sebbene
un po’ « elastico », pud essere ottenuto
con un dispositivo di comando a pesi mo-
bili. In questo caso, una serie di impulsi
lunghi di luce determinano una maggiore
velocitd di rotazione da parte del motore,
il che provoca l'apertura dei pesi mobili
per forza centrifuga, con la conseguenza
che le ruote vengono orientate in modo
da ottenere la svolta a destra.

Per contro, gli impulsi di luce di breve
durata provocano una lenta rotazione da
parte del motore, per cui il dispositivo a
pesi mobili si chiude; in seguito a cio,
l'accoppiamento meccanico si allunga gra-
zie all’effetto di una molla di richiamo,
e con cid le ruote vengono orientate per
la svolta a sinistra.

Usando un sistema di trasmissione a
due canali, con luce polarizzata oppure
mediante Fimpiego di filtri colorati, o an-
cora usufruendo di due luci provenienti
da due diversi direzioni, & possibile rea-
lizzare un sistema di comando progres-
sivo dello sterzo. Nell’vltimo sistema ci-
tato, vengono usati due elementi foto-sen-
sibili, per cui & possibile commutare il
motorino che fa funzionare lo sterzo, in
modo che possa ruotare in una delle due
possibili direzioni, usando il semplice cir-
cuito illustrato alla figura 7.

Tenendo in funzione una sorgente di
luce con intensitd costante da entrambi
i lati, entrambi gli elementi foto-sensibili
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fornirebbero contemporaneamente  una
tensione di polarizzazione, il che porte-
rebbe al deterioramento dei transistori.
Di conseguenza, & necessario aggiungere
un dispositivo di commutazione che pos-
sa essere azionato ad opera delle ruote
motrici di un veicolo. Questo dispositivo
viene sistemato in modo tale che il colle-
gamento della polarizzazione negativa
venga messo in contatto con ciascun ele-
mento foto-sensibile solo alternativamente.

Un commutatore di questo “tipo & di
facile realizzazione, ed il sistema a cur-
sore illustrato alla figura 7 pud essere
montato sull’asse posteriore. Assicurarsi
che le spazzole siano predisposte in mo-
do tale da evitare che gli elementi foto-
sensibili possano risultare collegati con-
temporaneamente.

Un circuito alternativo, illustrato alla
figura 8, pud essere applicato in quei vei-
coli che sono muniti di un solo elemento
foto-sensibile; si pud fare in modo che
questo dispositivo effettui la scansione da
un lato all'altro, oppure che esso ruoti,
producendo un effetto analogo.

Per dirigere il raggio di luce da un
lato all’altro, verso la resistenza foto-sen-
sibile, si pud usare uno specchio, e — in
tal caso — il contatto mobile provvede
a collegare la base del transistore appro-
priato.

Dispositivo di ritorno

Un sistema di ritorno primitivo, ma che
risulti cid nondimeno assai efficace, & di
facile costruzione: si tratta di fare in mo-
do che il modellino tenda a ruotare auto-
maticamente in una data direzione, e che
lo sterzo agisca in modo da fargli cambia-
re direzione quando la sua direzione di
moto risulta in linea con il raggio di luce
emesso dalla sorgente.

In tal caso, quando il modellino perde
la direzione contro la sorgente stessa, con-
tinuera a ruotare finché la incontra di
nuovo, per cui continuera ad avanzare
verso la suddetta sorgente, descrivendo
una serie di archi.

Se si incorpora un dispositivo di que-
sto tipo in un «robot » che rappresenti
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Fig. 7 - Esempio di circuito per il comando dello
sterzo in modo da ottenere la possibilita di direzione
nei due sensi. Si fa uso di due elementi foto-sensibili,
provvisti di filtri con diversi colori. Facendo variare
il colore della luce che li colpisce, si aziona uno o
I'altro dei due transistori, determinando cosl la ro-
tazione del motorino in uno dei due sensi. Il dispo-
sitivo a commutatore — azionato con una trasmis-
sione - meccanica dalle ruote posteriori o motrici —
serve per la protezione dei transistori. R1 pud avere
il valore di 470 £, ed i due transistori sono del
tipo OC83.

un pupazzo ubriaco, si otterrd un percorso
di ritorno assai comico, alla volta della
sorgente luminosa.

A tale scopo, si pud ancora usare il cir-
cuito illustrato alla figura 1, sfruttando il
medesimo sistema di sterzo descritto a
proposito dello stesso circuito.

Fig. 8 - Circuito analogo a quello di figura 7, ma
impiegante un solo elemento foto-sensibile. In que-
sto caso — anziché mediante due filtri colorati, |'in-
versione di rotazione del motorino che comanda lo
sterzo viene ottenuta commutando la foto-resistenza
da un transistore all’altro, mediante un contatto mo-
bile. | valori sono i medesimi adottati nel circuito
precedente.
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Oscillatore ad un solo transistore modulato
a 1000 Hz.

(Da « Radio Electronics »)

N ella riparazione di radioricevito-

ri e di amplificatori di BF col metodo del
« Signal-tracing » un generatore di AF e
BF da iniettarsi all’entrata o da esaminare
all’'uscita dello stadio successivo o dello
stadio finale, & di grande utilita, tenendo
conto anche delle sue minuscole dimen-
sioni, che permettono di incorporarlo al-
I'interno di un tester o di un voltmetro
elettronico, estendendone le possibilita di
impiego.

Lo schema del generatore qui descritto
fornisce un segnale di forma sinusoidale
della frequenza di 100 Hz. U circuifo,
illustrato in fig. 1, & del tipo a rete di
sfasamento, esclusivamente basato sullim-
piego di resistenze e condensatori, che non
comporta quindi nessun frasformatore per
provocare l'oscillazione del transistore. La
rete RC inserita fra collettore e base, de-
termina uno spostamento di fase di 180°
fra V'entrata e |'uscita del transistore, che
entra in oscillazione. L'ampiezza del se-
gnale risulta notevolmente abbassata per
effetto della reazione RC; & percid neces-
sario ‘scegliere un transistore ad alto gua-
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dagno, quale & quello impiegato (2N35 fi-
po n-p-n, oppure OC140). ‘

La polarizzazione della base & data da
R4, resistenza che introduce anche una
controreazione, migliorando la stabilita del

O T~ p,004pF

/ 620k1
Cz Cs Ca

S
Ry

3
27kQ 27kA

Fig. 1 - Schema del generatore ad un solo transistore;
A = jack di uscita.

Componenti
Ri, R2, Rz = 27 k2, 5%
Ry = 620 kQ)
Rs = 25 k2, potenziometro con interruttore
Re = 39 k€2, 10%
R7 = 15 k{2, 10%
Ci1, Cs, C3, Ci = 0,004 pF ceramico a disco
Cs = 0,04 pF, miniatura

16 vF 40 V elettrolitico
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circuito. E anzi dal valore di questa resi-
stenza che dipendono il livello duscita
del segnale, l'innesto delle oscillazioni e
la distorsione. Un valore di 620 kQ é
stato trovato ottimo per il transistore
2N35. In questa condizione la massima
tensione d‘uscita ai capi di una resistenza
di carico di 47 k£ & risultata di 5 V, con
una distorsione di 0,3%, alla frequenza
di oscillazione di 1075 Hz, mentre l'inne-
sco delle oscillazioni di ampiezza costante,
& istantaneo e sicuro alla chiusura del cir-
cuito di alimentazione.

Per definire in modo sicuro il valore
di R4, si pud rimpiazzare quest'ultima
con un potenziometro, in modo da trova-
re il valore esatto richiesto dal transistore,
per sostfituirlo con la resistenza appro-
priata.

I segnale & prelevato, tramite un con-
densatore da 0,04 pF, da un potenzio-

metro da 25 kQ (R5) inserito nel circuito"

del collettore. Il generatore & stato pro-
vato con altri tipi di transistori, ma le
migliori prestazioni si sono avute con il
tipo n-p-n 2N35. l'alimentazione ha luo-
go con una batteria di pile la cui ten-

i) 0,006 pF

2N107 — 7
z= T Coyp P4 20kg
50000 = s I »

¢ 0,0021pF
oy A

o .
M, 20,4
o g 2500 |N34 Cs 4
F
1200 1 2”

Fig. 1 - Schema del frequenzimetro a lettura diretta;
a = presa non utilizzata; b = portata: ' 20 kHz;
¢ = portata: 2 kHz; d = corto circuito.
Componenti

Ru = 120 Q

Ci = 6.000 pF a carta

C: = 2.100 pF trimmer a mica

C3 = 560 pF a mica

Ci = 250 pF trimmer a mica

&G = 2 pF,3 V elettrolitico

T = trasformatore d’uscita miniatura, prim. 500 2,

sec. 3,2 Q2
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" tangolare dai

sione sia compresa fra 20 e 25 V. |l con-
sumo & di soli 0,5 mA e linterruzione
della corrente ha luogo mediante l'inter-
ruttore di cui & provvisto il potenziome-
tro attenuatore.

Frequenzimetro a lettura diretta a
transistori

(Da « Radio Electronics »)

La fig. 1 mostra lo schema di un
frequenzimetro a lettura diretta, per fre-
quenze comprese fra 200 e 20.000 Hz,
con una precisione dell’'1%. Le tensioni
alternate applicate all’entrata e delle qua-
li si vuole conoscere Ja frequenza, ven-
gono trasformate in impulsi di forma ret-
condensatori C1 e C4 e
dalla resistenza di shunt del microampe-
rometro, dopo di ché vengono raddriz-
zate. la tensione di carica fra le armature
di C5 & proporzionale alla frequenza de-
gli impulsi e corrisponde a quella sotto
misurd. || micrcamperometro segna dun-
que la tensione ai capi di C5, il cui an-
damento & lineare con la frequenza.

L'ampiezza del segnale di cui si vuol
conoscere la frequenza deve essere conte-
nuta al disotto di 5 V, per non saturare
il transistore. L'impedenza di entrata &
di 3.000 Q.

Per la faratura si inviano all‘entrata
segnali di frequenza nota. Commutato lo
strumento sulla portata 20 kHz ed ap-
plicato un segnale di frequenza di poco
inferiore a 20 kHz, si regola C4 in modo
da oftenere una lettura corrispondente al-
la frequenza in esame, per esempio 18 A
per 18 kHz.

Si osservera che per le frequenze pil
basse si hanno letture inferiori, non cor-
rispondenti cioé con la deviazione del-
I'indice dello strumento. Si pud rimediare
a cio regolando lo zero del microampe-
rometro sulla posizione 0,25 pA. In se-
guito si commuta lo strumento sulla po-
sizione 2 kHz e si applicano frequenze no-
te comprese entro tale valore, dopo di
ché si opera regolando la capacitd del
condensatore C2, senza pib modificare la
posizione fittizia fatta assumere all‘indice
del microamperometro.
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Fig. 1 - Schema elettrico del geﬁeratore wobbulato; a = larghezza dello spazzolamento; b = fase;
¢ = uscita sincronizzazione; d = uscita RF; e marker; f = attenvatori marker; g = oscilla-

tore marker.

L'autore ha ottenuto letture esatte sulle
posizioni 16,5 - 8,25 - 4,1 kHz per la
portata 20.000 Hz e sulle posizioni 1,65 -
960 - 120 kHz per la portata 2 kHz. 1l
microamperometro 0 - 20 pA & consiglia-
bile mantenerlo in cortocircuito quando
non viene usato, data la delicatezza del-
I'equipaggio mobile. Un buon sistema e
quello di liberare il cortocircuito con un
pulsante da premere al momento della
lettura.

| condensatori C1 e C4 sono destinati
alla taratura dell’apparecchio e la devia-
zione dell'indice dello strumento & tanto
pit grande, quanto maggiore & la loro
capacita. Capacita di valore diverso pos-
sono essere necessarie per compensare
una differente resistenza interna dello stru-
mento.
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Generatore di segnali wobbulati per
I'allineamento di ricevitori AM

(Da « Radio Electronics »)

L'allineamento degli stadi amplificato-
ri di media frequenza e dei tuner a mo-
dulazione di frequenza viene effettuata
con un generatore wobbulatore ed un
oscilloscopio, ma ben raramente vengono
usati. questi due apparecchi, basati sul
metodo visuale, nell’allineamento di rice-
vitori a modulazione d‘ampiezza, nono-
stante, oltre ad essere piU preciso, risulti
anche pib rapido.

Il wobbulatore qui descritfo & previsto
per una frequenza nominale di 455 kHz,
frequenza normalmente ricorrente per i
circuiti a FI dei radioricevitori AM, con
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Fig. 2 - Particolare della bobina oscillatrice; 1 = gri-
glia; 2=ritorno di griglia; 4=placca triodo 12 AU7.

una deviazione di frequenza di 30 kHz.
Lo schema si vale di un triodo-pentodo
tipo 608, di un doppio triodo 12AU7 e
di una raddrizzatrice 6X4.

Come mostra la fig. 1, la sezione pen-
todo della valvola 6U8 & collegata in
un circuitfo a reattanza con cui si ottiene
la deviazione di frequenza, mentre 'uni-
ta triodo & uno stadio ad uscita catodica.
La valvola 12AU7 ha un triodo funzionan-
te come oscillatore di spazzolamento e
I'altro triodo funzionante come oscillato-
re di marcatura a quarzo. Nel circuito di
alimentazione & impiegato un tubo re-
golatore a gas OA2 per la stabilizzazione
dell’alta tensione.

La bobina oscillatrice & stata realizzata
con una normale impedenza di alta fre-
quenza da 2,5 mH, opportunamente mo-
dificata (fig. 2). La modifica consiste nel-
I'interruzione del collegamento fra il terzo
e il quarto avvolgimento frazionario. | pri-
mi tre avvolgimenti formano il circuito di
griglia e il terzo quello di reazione.

L'impiego di questo generatore abbi-
nato all‘oscilloscopio & semplice: l'entrata
orizzontale dell’oscilloscopio & collegata

Fig. 3 - Collegamenti del generatore; a = trasforma-
tore MF; b = ingresso verticale dell’oscilloscopio;
¢ = rivelatore e preamplificatore BF.
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Fig. 4 - Curve di risposta corrette ed errate.

all’'uscita sincronizzazione del generatore
e l'entrata verticale viene connessa al-
l‘uscita del rivelatore del ricevitore sotto
taratura.

| segnali ad alta frequenza del gene-
ratore wobbulato sono iniettati sulla gri-
glia oscillatrice del convertitore di frequen-
za dell’apparecchio ricevente, il cui oscil-
latore deve essere bloccato, cortocirqui-
tando a massa lo statore del relativo con-
densatore variabile daccordo, Regolando
il livello d'uscita del generatore wobbu-
lato, si ottengono delle curve di risposta
come quelle di fig. 4.

Il guadagno dell’amplificatore verticale
dell’oscilloscopio deve essere piuttosto ele-
vato, in modo da poter inviare sull’'appa-
recchio in allineamento segnali di alta fre-
quenza di ampiezza limitata e tali da non
provocare la saturazione degli amplifica-
tori e per conseguenza la distorsione del-
la relativa curva di risposta. Il segnale del
controllo automatico di guadagno della
MF deve essere corfocircuitato verso
massa.

~Lla regolazione dei nuclei dei trasforma-

tori di MF deve essere eseguita a fasi suc-
cessive, in modo da ottenere una curva
di risposta ideale. | due quarzi del mar-
catore saranno scelti rispettivamente per
le frequenze di 452 kHz e di 457,5 kHg,
per permettere di visualizzare i 5 kHz del
limite della banda. La curva ideale do-
vrebbe presentare una caduta di 3 dB
alle due estremita della banda, ma essen-
do praticamente impossibile raggiungere
tale risultato, si cerchera di avvicinarsi
quanto pit & possibile alla curva A di
fig. 4, in cui la curva B corrisponde ad
un cattivo allineamento, la curva C al-
I'inesatta regolazione del potenziometro
di fase R2 e la curva D.ad una insufficien-
te larghezza di banda.
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Fig. 1 - Schema di principio del generatore a denti di sega.

Componenti
Ri = 100 k2
R: = 10 kQ
Ry = 22 k)
Rt = 10 kO
Rs = 4,7 kQ
Rp = 4,7 kS2
R7 = 4,7 kQ
Rs = 47 k)

Generatore di segnali a denti di sega a
tre transistori

(Da « Electronique Professionelle »)

Nello schema di fig. 1 & compreso
un circuito di spazzolamento « boostrap »,
combinato con un circuito bistabile con
un accoppiamento che riporta il bistabile
al suo stato iniziale, quando il segnale
a denti di sega presente all'uscita, rag-
giunge un determinato livello. Essendo
possibile regolare questo livello, si ot-
tiene una base dei tempi di ampiezza
regolabile.

Il circuito « boostrap » consta del tran-
sistore TR3, del diodo D1 e del circuito
integratore R1 - C1 ed R2 - C2. La fun-
zione del circuito consiste nel carica-
re il condensatore C1 (carica di corrente)
e quindi nel generare una tensione linea-
re a denti di sega.

Inizialmente il transistore TR1 non &
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Ry = 10 k2
Ct = da determinarsi in funzione del tempo di salita
C = 1 uF
C3 = 10.000 pF
Cy = 0,1 vF
Cs = 10.000 pF

TRy, TRz, TRy = 2N2923 (Pfanar Epoxy)
Dy, Dy, Dy, Ds = 1N645, oppure 10J2
D3 = Zener 13 V (112Z4)

conduttore e TR2 & saturato. In tali con-
dizioni la carica di C1 & nulla, mentre
C2 & caricato alla tensione di alimenta-
zione. La tensione fra emettitore e massa
di TR3 & nulla, essendo esso collegato
con collettore a massa.

| transistori TR1 e TR2 costituiscono un
circuito bistabile. Un impulso negativo
applicato all’entrata e inviato sulla base
di TR2 blocca quest'ultimo che, tramite il
ponte R3, R4, satura TR1. Mantenendosi
il circuito in questo stato e trovandosi po-
larizzato in senso inverso il diodo D4, il
condensatore Cl1 si carica attraverso RI.
Quando la” tensione nel punto B diviene
eguale a quella del diodo Zener D3, il
diodo D2 diventa conduttore e il segnale,
cosi trasmesso alla base di TR2, riporta
il circuito bistabile al suo stato iniziale. A
questo punto il potenziale del collettore
di TR2 & quasi eguale a zero e il conden-
satore CI1 si scarica attraverso D4 e TR2.
Il condensatore C2 viene a trovarsi nuo-
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vamente connesso all’alimentazione at-
traverso D1, T5 e TR2. Il condensatore
C2 deve avere una capacitd molto mag-
giore di quella di C1, affinché non abbia
a scaricarsi durante lintervallo di spaz-
zolamento. In questa condizione C2 pud
considerarsi quasi come una pila.

All'uscita del circuito si ha dunque un
segnale a denti di sega, sganciato dal se-
gnale d’entrata e la cui pendenza & regola-
bile da R1 - C1. Dal collettore di TR1 si pud
prelevare un segnale ad.onda quadra
della stessa durata di quello’a denti di
sega.

Le principali caratteristiche dei segnali
generati sono:

Tempo di salita, per C1 di 2000 pF = da
50 a 800 ps (regolabile con R1); per C1 di

01 uF = da 0,6 a 9 ps (regolabile
con R1).

Tempo di ritorno = 150 ps.

Ampiezza = determinata dal diodo Ze-
ner D3.

Caratteristiche del segnale a dente di
sega disponibile in $2:
Tempo di salita = 0,2 ps.

Tempo di discesa = 0,4 ps.

Ampiezza — determinata dal diodo Ze-
ner D3.
Sganciamento = impulsi negativi da 0,3
ad 1 V.

Larghezza = 8 pus
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costruzione di un

DI SOTTOFONDO

La musica di sottofondo che costituisce i programmi « SCA » (Auterizzazione sussidiaria sulle Comu-
nicazioni), che vengono irradiati in America, sempre che venga trasmessa da una o pib emittenti

locali funzi ti a dulazi di freq + Pud costituire la fonte di molte ore di piacevole ascolto
in casa.

Sostanzialmente, lo po delle tr issioni « SCA » & del tutto analogo a quello per il quale — nel
nostro Paese — viene effettuata I'irradiazione dei programmi in Filodiffusione, con la scla differenza

che non viene sfruttata la rete telefonica.

In queste note, tratte da « Electronics World », viene descritta la costruzione di un semplice adattatore

a transistori, da usare con i sintonizzatori a

casa dei suddetti programmi. Si tratta — in sostanza — di un t I

zione di fr q , per

tire la ricezione in
per la

A lat.

demoltiplicazione nei confronti dei programmi « SCA »,

recisiamo innanzitutto che la rice-
zione di questi programmi particolari deve
essere circoscritta all'ambiente domestico,
e che non & consentita alcuna applicazione
commerciale a scopo di lucro o altro, qua-
le pud essere la diffusione di programmi
musicali nei magazzini di vendita al det-
taglio, negli ambienti di lavoro, ecc.

Fin dalla prima introduzione negli Stati
Uniti di questo sistema di frasmissione,
sono stati presentati numerosi progetti di
circuiti per l'ascolto dei programmi SCA.
Ciascuno di essi comprende sistemi noti
per la rivelazione della modulazione di
frequenza. Tali sistemi possono essere clas-
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sificati in due gruppi, vale a dire I'etero-
dina-discriminatore, detto anche rivelatore
a rapporto se realizzato con una lieve mo-
difica di circuito, ed il rivelatore decodifi-
catore a contatore.

Sebbene questi metodi di demodulazio-
ne funzionino tutti in modo soddisfacente,
essi — tuttavia — non eliminano comple-
tamente i problemi che continuano ad in-
fastidire |'ascoltatore. Tra i suddetti pro-
blemi, i principali sono i seguenti:

1 - la separazione di demoltiplicazio-
ne. In altri termini, I'inadeguato filtraggio
del programma del canale principale.
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ET-5
Q2

R6

ELENCO DEl VALORI

Ry = 100 k€, 0,5 W Ci1 = 1.500 pF L1 = 120 uF
Rz, Rz = 10 k{2, 05 W gz, Ce, C93§ OE’:O]bll\i Ti = Trasf. per oscilla-
' §'== £l 4 tore bloccato
R3, R7, Ry = 1 kQ2, 0,5 W elettrolitico fr;:. diccaw, f:;
Ri = 47 k2, 0,5 W C: = 0,05 pF ‘g
—= Ta = Trasf. di uscita per
Rs = 47 kQ, 0,5 W Co = 0,02 uf 38 kHz r
C7 = 820 pF
Rs, Riz = 15 k{2, 0,5 W Cs = 150 pF Qi, Qz, Q3=Raytheon ET-5
Re = 33 k£, 0,5 W Cio = 300 pF 2N190 o equiv.
C1p = 5.000 pF 3
Rin = 220 k£, 0,5 W D1 = 1N43 o equivalente
2, s Ce= 10 pF, 15V, 1
Rin = 3,9 k), 05 W elettrolitico- By = Batteria da 9 V
Fig. 1 - Circuito elettronico dell’adattatore. 1l principio di funzionamento consiste nel-
I'impiego di un oscillatore sincronizzato sulla frequenza di 67 kHz, e deviante in modo
conforme alla modulazione. 0
2 - |l silenziamento inadeguato, quando Non ci occuperemo — in questa se-

la sotto-portante viene ridotta o completa-
mente eliminata tra un brano di musica e
quello successivo.

3 - La complessita di progettazione del-
le apparechiature necessarie per la rice-
zione.

4 - la difficoltd con cui tall apparec-
chiature possono essere realizzate.

5 - Il costo assal elevato delle stesse.

Si potrebbe pensare che la riproduzione
fedele del programma costituisca un se-
rio problema. Cio — tuttavia — non cor-
risponde a verita, e non & mai stato fonte
effettiva di difficoltd nei diversi tipi di
circuiti che sono stati progressivamente
presentati.
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de — dei vantaggi individuali offerti dai
diversi tipi di circuiti. Al contrario, pren-
deremo in considerazione soltanto il prin-
cipio sul quale si basa il funzionamento
del circvito che viene qui descritto.

Esso consta di tre transistori, e di un
diodo, come si osserva alla figura 1, che
ne raffigura lo schema elettrico. Alla ba-
se del suo funzionamento, che & unico
nel suo genere, si trovano i trasformatori
Tl e T2.

Per ascoltare in modo soddisfacente i
programmi irradiati secondo il sistema SCA
al quale ci riferiamo, occorre demodulare
il segnale a 67 kHz modulato in frequen-
za. -1l metodo pit semplice per fare cid
potrebbe essere quello di filtrare il pro-
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gramma principale, amplificare la sotto-
portante a 67 kHz, e rivelarla.

A tutta prima, cid puo sembrare un ar-
duo problema, ma — tenendo presente il
principio deli’oscillatore — e sapendo che
esso puo essere costretto a sincronizzarsi
con un segnale appunto di sincronismo, il
problema dell’amplificazione non sussi-
ste pid.

In cid risiede per l'appunto il compito
del trasformatore T1 e del transistore Q3.
Questo stadio oscilla — con ampiezza suf-
ficiente — sulla frequenza di 67 kHz, in
modo tale che i residui di segnale a fre-
quenza acustica o di musica di sottofondo
del programma principale risultino insuf-
ficienti a modularlo sia in ampiezza che
in frequenza. In tal modo si ottiene il solo
segnale relativo alla sotto-portante.

La fase successiva consiste nel pilotare
I'escursione dell‘oscillatore a 67 kHz, con
la modulazione di frequenza del segnale
SCA entrante.. Allo scopo di assicurare
un‘escursione sufficiente, il fattore di me-
rito « Q » del trasformatore T1 deve es-
sere ridotto in modo da ottenere una lar-
ghezza di banda che consénta una devia-
zione di modulazione pari al 10% della
portante SCA a 67 kHz.

R9, ossia la resistenza da 1.000 Q col-
legata in serie al circuito sintonizzato, &
quella che determina la riduzione del fat-
tore di merito « Q ».

Col segnale della sotto-portante a 67
kHz modulato in frequenza, nasce il pro-
blema della rivelazione. Nel circuito di
fig. 1, la rivelazione viene ottenuta sfrut-
tando la pendenza, e con limitazione ne-
gativa. Il secondario del trasformatore T2
& accordato su di una frequenza maggiore
di quella di risonanza del circuito di in-
gresso. Di conseguenza, quando la softo-
portante varia al di sopra ed al di sotto
del valore di 67 kHz, I'ampiezza varia in
proporzione alla variazione della frequen-
za, ed alla frequenza di modulazione acu-
stica che determina la variazione.

La rivelazione viene completata limi-
tando la parte negativa del segnale trami-
te il diodo D1, collegato all’'estremita su-
periore della bobina secondaria. A com-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965

pletamento dello stadio rivelatore, e per
migliorare la qualita della riproduzione,

occorre ridurre il fattore « Q» estrema-
mente elevato del circuito secondario. L'ag-
giunta della resistenza R12, il cui valore

e dell’ordine di 10.000 Q, illustrata nello
schema elettrico, serve proprio per conse-
guire questo risultato.

Il segnale alla frequenza di 67 kHz vie-
ne filtrato nel circuito di uscita, tramite
la resistenza R13 ed il condensatore C11,
lasciando cosi disponibile un segnale a
frequenza acustica, avente un livello mo-
deratamente elevato.

Questo livello del segnale di Bassa Fre-
quenza & comunque piU che sufficiente a
pilotare l'ingresso per un segnale « fono »
di qualsiasi tipo di amplificatore di Bassa
Frequenza.

Senza provvedere ad un eccellente fil-
traggio del programma principale, non &
possibile realizzare una buona conversione
di frequenza del segnale, ed una buona
rivelazione. |l suddetto filtraggio viene
effettuato ad opera dei transistori Q1 e Q2.
Il massimo dell’effetto di filtraggio — inol-
tre — viene sviluppato ad opera del con-
densatore Clt e dell'induttanza di ingres-
so L1.

| transistori Q1 e Q2 costituiscono due
stadi di amplificazione ad alto guadagno.
A futta prima, si potrebbe supporre che
un solo transistore sia sufficiente allo sco-
po. Tuttavia, per avere un segnale suffi-
cientemente ampio da sincronizzare e con-
trollare le oscillazioni, prodotte dal tran-
sistore Q3, la maggiore ampiezza del se-
gnale di ingresso, che sarebbe necessaria
per il funzionamento di un circuito di
filtro ad un solo transistore, darebbe adi-
to ad una maggiore intensita del residuo
di segnale del programma principale, che
potrebbe modulare in ampiezza lo stadio
oscillatore stesso. '

Dal momento che gli stadi del tipo con
emettitore a massa presentano un‘impeden-
za di ingresso di valore relativamente bas-
so, si presénta la necessitd di aumentare
il filtraggio del programma principale, non-
ché di aumentare ['amplificazione della
sottoportante, necessaria al buon funziona-
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SONO | VANTAGGI OFFERTI DAI

5 CINESCORI PHILIPS
el 1\ "A47-11We A 5911 W

1 Protezione integraie 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 ' Riduzione della profondita del mobile del Televisor98 Riduzione del costo
di produzione dei telev_isori‘ 9 Migliore focalizzazione ottenuta mediante I'impiego di un cannone

elettronico “corto’” con lente unipotenziale 10 Maggiore liberta nella progettazione dei mobili

PHILIPS

PHILIPS SPA - REPAﬁTO ELETTRONICA



Fig. 2 - Aspetto dell’oscillogramma, che si ottiene
quando il trasformatore T2 & perfettamente allinea-
to, e quando la resistenza Ris ha il valore pit oppor-
tuno.

mento, mediante un accoppiamento tra gli
stadi realizzato con I'impiegd di bassi va-
lori capacitivi.

Il silenziaménto non & necessario, in
quanto nessun segnale pud passare quan-
do la sotto-portante & inattiva. Qualsiasi
segnale pud essere presente sia alla sta-
zione trasmittente, oppure come risultato
diretto di qualche ricezione multipla o di
un eventuale disallineamento del sintoniz-
zatore a modulazione di frequenza. Se il
trasformatore T1 non ¢ perfettamente alli-
neato, pud accadere che si oda un leggero
fischio quando la softoportante viene ri-
dotta di ampiezza, o annullata.

Costruzione ed allineamento.

Per quanto riguarda la realizzazione
pratica, la fotografia illustra una soluzione
consigliabile. La basetta a circuito stam-
pato & stata ricavata da una scatola di
montaggio, ed & di costruzione assai fa-
cile. La sola raccomandazione opportuna &
che i collegamenti facenti capo ai trasfor-
matori T1 e T2, ed al transistore Q3, sia-
no il pib possibile brevi, e ¢id in quanto
dalla loro lunghezza dipende il valore che
deve essere attribuito alla resistenza R12.

La fase finale dell’allestimento di que-
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sto dispositivo riguarda l'allineamento. Per
tale operazione, & possibile adottare due
metodi diversi, a seconda degli strumenti
necessari dei quali & possibile disporre.
Limpiego di entrambi i metodi & perd
maggiormente consigliabile, in quanto con-
sente di oftenere un allineamento assai
piU esatto, a tutto vantaggio del rendimen-
to del ricevitore.

Il primo dei due metodi che prenderemo
in considerazione prevede |'impiego di
un generatore di segnali di Bassa Frequen-
za, e di un oscilloscopio. In pratica, si col-
lega ['ingresso verticale dell’oscilloscopio,
attraverso una sonda a basso valore capaci-
tivo, al collettore del transistore Q3, ed
il generatore di segnali a Bassa Frequen-
za all'ingresso dell’amplificatore orizzontale
dell’oscilloscopio. Successivamente, si pre-
dispone il generatoré in modo che forni-
sca un segnale della frequenza esatta di
67 kHz, dopo di che — con l‘aiuto delle
figure di « Lissajous » — si regola il tra-
sformatore T1 sulla medesima frequenza
di 76 kHz.

A questo punto, %i collega l'ingresso
dell’amplificatore verticale dell’oscillosco-
pio al terminale del trasformatore T2, os-
sia alla presa centrale dell’avvolgimento
secondario. Regolando il trasformatore T2,
occorre ottenere l‘oscillogramma illustrato
alla figura 2. Se non si riesce ad ottenere
tale risultato, & necessario sostituire prov-
visoriamente la resistenza R12 con un po-
tenziometro del valore di 50 o 100 kQ, e
regolare tale potenziometro unitamente al
trasformatore T2, finché si riesce ad otte-
nere l‘oscillogramma illustrato. Alla fine,
una volta ottenuto il risultato voluto, &
possibile misurare con un ochmetro il va-
lore di resistenza inserito in parallelo al
diodo dal potenziometro, e sostituire que-
st'ultimo con una resistenza, avente il me-
desimo valore.

Al termine del procedimento di alimen-
tazione eseguito nel primo modo descrit-
to, si collega il « demultiplexer » ad un
sintonizzatore a modulazione di frequenza,
accordato su di una emittente che trasmet-
ta un programma musicale del tipo SCA.
Indi, si provvede ad eseguire la regolazio-
ne definitiva del trasformatore T1 col me-

533



Fig. 3 - Circuito dell’alimentatore
che pud essere usato in sostitu-
zione della batteria, usufruendo
della tensione atlernata a 6,3 V
per |'accensione dei filamenti del
sintonizzatore al quale |‘apparec-
chio viene applicato.

Ri= 470 2, 05 W —

Rl
A

1O

Cc3 R2

iy

O+

Rz = 1 k2, 0,5 W

Ci, C2 = 100 pF, 15 V elettrolit.
C3 = 2.000 pF, 15 V, elettrolit. .

D1, D2 = Rettificatori al silicio,
tipo 1N2483 o equi-
valenti

todo descritto piU avanti, dopo di che I'ap-
parecchio & pronto per funzionare.

Precisiamo che questo apparecchio deve
essere collegato ad wuna apposita uscita
prevista sul sintonizzatore a modulazione
di frequenza. Nel caso in cui non fosse
disponibile tale mezzo di collegamento,
& necessario eseguire una connessione a
monte della rete di de-enfasi. In mancan-
za di cid, vale a dire collegandosi a valle
della suddetta rete, quest'ultima attenue-
rebbe completamente qualsiasi segnale
SCA alla frequenza di 67 kHz.

Il secondo metodo di allineamento al
quale abbiamo accennato consiste nel cor-
to-circuitare temporaneamente la resisten-
za R9, e nel regolare il trasformatore T1
fino ad ottenere la migliore riproduzione.

Questultima potrd risultare insoddisfa-
cente nel punto corispondente alla massi-
ma sintonia, ma sard sempre possibile tro-
vare una posizione corrispondente alla mi-
gliore quaiita di riproduzione. Tale posi-
zione & appunto quella corrispondente al-
|'accordo sulla sotto-portante.

Le caratteristiche scadenti del suono di-
pendono dal fatto che il fattore «Q» del
trasformatore T1 risulta piu elevato, e che
la frequenza dell'oscillatore varia solo di
poco, determinando cosi il verificarsi di
una certa distorsione.

Successivamente,  si elimina il corto-cir-
cuito applicato provvisoriamente ai capi
della resistenza R9.

Dopo aver allineato il trasformatore T1,
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si procede con l'allineamento del trasfor-
matore T2, finché si riesce ad ottenere la
migliore riproduzione. E probabile che si
riscontri una certa distorsione agli effetti
della riproduzione dei suoni,. nel qual ca-
’so occorre — come nel metodo di taratura
descritto per primo — sostituire provviso-
riamente la resistenza R12 con un poten-
ziometro, e regolare quest’ultimo, ritoccan-
do contemporaneamente |'allineamento del
trasformatore T2, fino alla scomparsa del-
la distorsione. Successivamente, si misura
il valore resistivo del potenziometro, e lo
si sostituisce con una resistenza di pari
valore.

L'apparecchio che abbiamo descritto pud
essere installato all’esterno della maggior
parte dei sintonizzattori a modulazione di
frequenza. Esso pud essere lasciato colle-
gato in permanenza all’'uscita del sintoniz-
zatore, finché non si richieda a quest'ulti-
mo la ricezione di un programma stereo.
Se si fa uso anche di un demoltiplicatore
per la ricezione stereo, occorre aggiungere
un opportuno commutatore per stabilire il
tipo di funzionamento.

L'apparecchio pud essere alimentato con
una batteria di pile da 9 volt. La batteria
presenta in tal caso una notevole durata,
in quanto il consumo di corrente ammonta
a soli 3 milliampére. Per questo motivo,
non si & fatto uso neppure di un interrut-
tore di alimentazione. La figura 3 illustra
invece il metodo per alimentare il disposi-
tivo, con la tensione di accensione dei fi-
lamenti, presente nel sintonizzatore.
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TECNICA

DEGLI ALTOPARLANTI

Gli altoparlanti costituiscono ancora oggi I'el pit debole nella catena di trasduzione elettro-
acustica. | tecnici di ricerca — percid — si adoperano inst bil a perfezi e pre di
pit le caratteristiche degli altoparlanti. Il seguente articolo — tratto da * Praxis* — fornisce un

quadro generale dei progressi realizzati pit recentemente.

e seguiamo lo sviluppo della tec-
nica dell’altoparlante dalle origini in avan-
ti, si puo stabilire che — da allora —
nessun nuovo principio & intervenuto fon-
damentalmente. Come prima, predomina
I'altoparlante di tipo dinamico, apparso
per la prima volta nel 1924. Questo — tut-
tavia — negli ultimi anni, ha subito nu-
merosi perfezionamenti, che sono deter-
minanti agli effetti delle sue attuali carat-
teristiche.

Anche gli altoparlanti elettrostatici, che
hanno suscitato interesse nei tempi piU
recenti, possono essere considerati con-
cettualmente superati. Nel campo del loro
impiego sono stati conseguiti dei perfezio-
namenti basati soprattutto sull’applicazio-
ne del principio della controreazione, per
mezzo dei quali si & riusciti ad ottenere
la riproduzione di potenze maggiori, e di
frequenze piv basse.

La figura 1 illustra la struttura di un
altoparlante di tipo dinamico. Esso — co-
me si pud osservare — dispone di una
membrana a struttura conica (2), sospesa
— in corrispondenza del bordo (1) — en-
tro il cestello (5), che — verso il vertice
— supporta la bobina mobile {6). Que-
st'ultima & immersa nel traferro anulare
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di un magnete di forma toroidale, con-
trassegnato in figura col numero 7.

Il circuito magnetico viene magnetizzato
da un blocco, da cui le linee di forza
vengono guidate, in corrispondenza del
traferro, da un lato tramite il nucleo po-

&I sh

Fig. 1 - Struttura schematica di un moderno alto-
parlante di tipo magnetodinamico. Le diverse parti
componenti sono numerate nel modo seguente:

| = Bordo del cono; 2 = Cono propriamente detto;
3 = Calotta di protezione contro la polvere ed i corpi
estranei; 4 —= Giogo; 5 = Cestello; 6 = Bobina
mobile; 7 = Magnete di forma toroidale; 8 = Nu-
cleo magnetico centrale.
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lare (8), e dall’altro per mezzo del gio-
go (4).

Una calotta di protezione (3) tiene lon-
tane le particelle di polvere, impedendo
loro di entrare nel sistema magnetico.

Il sistema magnetico, in un altoparlante
dinamico di una certa qualita, costituisce
'elemento di gran lunga piU costoso,
e si pud valutare che esso incida allin-
circa per il 75% del costo totale.

Il problema consiste nell’accumulare nel
traferro la maggior quantita possibile di
energia magnetica, per unitd di volume
del blocco magnetico. L'energia pud es-
sere valutata in funzione del prodotto BH,
nel quale B rappresenta l'induzione ma-
gnetica in Gauss, ed H rappresenta I'in-
tensitd del campo magnetico in Oersted.

| valori pib soddisfacenti del prodotto
B H possonu essere ottenuti impiegando
materiali del tipo Alnico, Ticonal, ed altri.
Si tratta di particolari leghe, costituite da
ferro, alluminio, nichel, cobalto e titanio.
Attualmente, vengono costruiti di prefe-
renza tipi di altoparlanti muniti di ma-
gneti in materiale ceramico, a base di
sostanze componenti come il Bario e la
Ferrite.

Questi magneti ceramici si differenziano
sensibilmente dai tipi Alnico, Alcomax o
Ticonal, sia nella struttura, sia nella tec-
nica di fabbricazione.

Al contrario degli altoparlanti che im-
piegano magneti del tipo Alnico, Alcomax
o Ticonal, i magneti ceramici per altopar-
lanti sono piU larghi, € — nel medesimo
tempo— pib piatti, per cui lo spazio di-
sponibile nella cassa acustica per il mon-
taggio dell’altoparlante viene utilizzato piu
razionalmente.

I magneti ceramici pesano inoltre as-
sai meno dei citati magneti a base metal-
lica, a paritd del valore del flusso magne-
tico totale.

La figura 2 illustra la sezione di un ma-
gnete Alconax a) e di un magnete cera-
mico b), di moderna esecuzione, entrambi
caratterizzati da un flusso magnetico to-
tale pari a 175.000 Maxwell. Entrambi i

magneti sono rappresentati — natural-
mente — in una scala ridotta.
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Fig. 2 - Confronto tra le dimensioni di due magneti

per altoparlanti, di tipo diverso. Il tipo a) & in
Alcomax, e presenta — come & facile riscontrare
grazie alla medesima scala — una profonditd assai

maggiore di quella dei tipo b), che & invece in ma-
teriale ceramico. | due tipi determinano la medesima
intensitd del flusso magnetico.

Per quanto riguarda la membrana del-
l'altoparlante, vengono ancora impiegate
per lo pib membrane di carta, la cui fab-
bricazione — per gli scopi della produ-
zione su scala industriale — & la piu sem-
plice e la meno costosa.

SISTEMI DI FISSAGGIO
DELLA MEMBRANA

Di grande importanza per un buon al-
toparlante adatto alla riproduzione di no-
te basse & il fissaggio al bordo del cono
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Fig. 3 - Tre diversi sistemi per il fissaggio del . bordo
della membrana al bordo del cestello. In a, & rap-
presentato il sistema convenzionale con bordo ondu-

lato; in b, il fissaggio & ottenuto mediante un ma-
teriale simile alla schiuma di resina, ed in c & illu-
strato il metodo denominato « roll surround ».

diffusore, in quanto dal sistema adottato
dipende l'ottenimento di una frequenza
di risonanza il pib possibile bassa, condi-
zione indispensabile se si vuole ottenere
una buona riproduzione delle frequenze
piu ridotte.

Per assicurare un fissaggio assai fles-
sibile in corrispondenza del bordo, ed
anche per garantire gli spostamenti lineari
della membrana, anche in corrispondenza
delle massime ampiezze di vibrazione (il
che & necessario per ottenere una ripro-
duzione esente da suoni parassiti), la tec-
nica di fissaggio al bordo con materiali
tessili o con schiume di resina (moltopren)
offre considerevoli vantaggi.

Queste schiume di resina non sono pe-
rd sempre molto stabili col variare della
temperatura, per cui non possono essere
raccomandate per |'impiego negli altopar-
lanti destinati ad essere usati in climi
tropicali.

Alla figura 3 sono visibili tre differenti
sistemi di fissaggio del bordo, di membra-
ne per altoparlanti. La figura 3a illustra
il consueto sistema di fissaggio di una
membrana di carta. con orlo ondulato. la
figura 3b illustra invece un sistema di
fissaggio per il bordo della membrana
mediante un materiale simile alla schiu-
ma di resina, e la figura 3¢ — infine —
illustra una membrana con fissaggio me-
diante un sistema che gli Inglesi defini-
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scono col termine di “ roll surround ”.

Tutti questi sistemi di fissaggigo, come
pure queste esecuzioni di membrane, ven-
gono impiegati per la costruzione di alto-
parlanti dinamici, per la riproduzione dei
toni bassi. Occorre perd richiamare [at-
tenzione sul fatto che le caratteristiche
acustiche relative possono variare entro
larghi limiti, a seconda del tipo di cassa
acustica in cui vengono montati. Precisia-
mo inoltre che i fissaggi al bordo in ma-
teriale tessile o in schiuma di resina, non
sono a tenuta d‘aria.

Di conseguenza, le casse acustiche che
prevedono I'impiego di tali unita, non
sono adatte per altoparlanti con fissaggio
a bordo ondulato della membrana, o —
almeno — lo sono soltanto mediante [|‘a-
dozione di particolari accorgimenti. Que-
ste esigenze hanno grande importanza,
se si desidera ottenere un responso alle
frequenze piU basse privo di distorsioni.

Alcuni costruttori di altoparlanti sono
arrivati alla determinazione di impiegare
— al posto delle membrane a base di
carta — tipi di membrane realizzate in
metallo leggero, o in materiale plastico
(polistirene).

Al contrario delle membrane di carta,
queste membrane presentano il vantaggio
di possedere una rigidita pib elevata. Ol-
tre a cid, esse consentono una maggiore
stabilitd dell‘altoparlante. Questo tipo di
membrana pud vibrare con considerevoli
ampiezze, anche se & del tipo di gran-
di dimensioni. Sono di particolare inte-
resse — inoltre — per gli altoparlanti
da installare nelle cassette acustiche di
tipo piatto, come quelle che sono state
recentemente adottate negli impianti di
amplificazione sonora.

LA CASSETTA ACUSTICA

Con cid, arriviamo al problema delle
casse acustiche per altoparlanti. Con i tipi
di altoparlanti sinora wusati, che hanno
frequenze di risonanza dell‘'ordine di 35 Hz
o piU elevate, occorre |'impiego di una
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cassa chiusa, di dimensioni relativamente
grandi, attorno ai 250 decimetri. cubi di
volume, per poter riprodurre uniforme-
mente, ed in modo soddisfacente, le fre-
quenze il cui valore & al di sotto del 40 Hz
circa. ‘

Sebbene la migliore qualitd di riprodu-
zione possa essere ottenuta soltanto con
casse relativamente grandi, la tecnica mo-
derna tende a raggiungere la riprodu-
zione piu soddisfacente, usamdo invece
cassette per altoparlanti di dimensioni il
pil possibile ridotte.

Con lo sviluppo di tipi di altoparlanti
aventi frequenze di risonanza dell’ordine
di 20 Hz ed anche minori, si € riusciti a
creare piccoli impianti di altoparlanti, che
consentono di ottenere risultati di una
certa qualita.

La necessitda che nelle casse di piccole
dimensioni si montino altoparlanti carat-
terizzati da una frequenza di risonanza
particolarmente bassa & dovuta al fatto
che la rigigdita dell’aria esistente nella
cassa stessa eleva la suddetta frequenza
di risonanza, e — piu precisamente —
aumenta tanfo piU il suo valore, quanto
piu ridotto & il volume della cassa usata.

Utilizzando altoparlanti con frequenze
di risonanza molto basse, la frequenza
nel sistema acustico sale ad un valore di
40 o 60 Hz circa, per cui la frequenza di
risonanza dell'intero sistema rimane an-
cora sufficientemente bassa. Cid siggnifica
che le frequenze il cui valore si trova al
di sotto di 30 Hz circa, (con una dimi-
nuzione della pressione sonora dell’ordine
di 10 dB rispetto al campo delle frequen-
ze medie) possono essere ancora ripro-
dotte abbastanza bene.

Come esempi di due sistemi « HI-Fl »
compatti di altoparlanti, citiamo i modelli
HSB 45 dell'lsophon, e l'unitd « Studio
L80 » di altoparlanti, prodotta dalla Max
BRAUN A. G.

Il modello HSB 45 & munito di un alto-
parlante speciale per i bassi, avente un
cestello caratterizzato da un diametro di
24,5 cm, e di due altoparlanti ellittici da
7,5x 12 cm, installati a destra ed a sini-
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stra, con una inclinazione reciproca di 15°
clascuna.

Con questa sistemazione, si & ottenuto
che l'intero campo delle frequenze com-
preso tra 25 Hz e 20.000 Hz, viene irra-
diato con un angolo assai ampio.

Le dimensioni ridotte di questo ripro-
duttore compatto, pari a 62 x 35 x 28 cm,
ne permettono la sistemazione in scaffali
o librerie a parete.

Questo riproduttore — grazie all'ingom-
bro assai ridotto — offre numerosi van-
taggi, in modo particolare agli effetti del-
la riproduzione stereofonica in ambienti
domestici, in quanto due wunita di tale
tipo possono essere installate con un mi-
nimo sacrificio di spazio.

L'unita di altoparlanti « Studio L 80 » &
stata concepita per ottenere una qualita as-
sai elevata agli effetti della riproduzione
sonora. Anche per questo altoparlante, per
la riproduzione delle note gravi, viene im-
piegata una cassa completamente chiusa
(delle dimensioni di cm 42 x 85 x 32), il
cui interno & fortemente smorzato e privo
di risonanze dannose.

Come altoparlante per | bassi (« woo-
fer ») & stato utilizzato un tipo di fabbri-
cazione inglese. Per la riproduzione della
gamma centrale delle frequenze acustiche
(o frequenze medie) & stato impiegato un
altoparlante di tipo dinamico, mentre —
per la riproduzione delle frequenze piu
acute — si & fatto ricorso all'impiego di
un altoparlante del tipo a nastro.

Con questa unita di altoparlanti, & stato
possibile oftenere una qualita tale, da
essere eguagliata soltanto con le combi-
nazioni effettivamente pit grandi, in par-
ticolare, con le casse acustiche per i toni
bassi, aventi maggiori dimensioni.

L'ALTOPARLANTE a NASTRO

Impiegando un altoparlante del tipo a
nastro per la riproduzione delle frequenze
piu elevate, con tempi di risposta assai

3

ridotti, si & oftenuta una riproduzione mol-
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Fig. 4 - Principio schematico dell’altoparlante a na-
stro. Come si pud osservare, esso & del tutto ana-
logo — dal punto di vista costruttivo — a quello
del microfono a nastro. La differenza risiede nella
diversa struttura del nastro ondulato, e nel fatto che

— in questo caso — esso viene percorso da una cor-
rente elettrica, ed emette delle onde sonore, mentre
—— nel microfono — vibra per effetto delle onde so-

nore, e produce una corrente elettrica.

to differenziata, e percid assai naturale,
sia agli effetti delle esecuzioni musicali,
sia agli effetti della semplice voce parlata.

La figura 4 illustra il principio di fun-
zionamento, e sintetizza la realizzazione
pratica di un altoparlante a nastro, per-
altro assai simile a quella del corrispon-
dente microfono, se si fa eccezione per
la tecnica di funzionamento, che avviene
in modo esattamente opposto. Come mem-
brana, viene usato un nastrino ondulato
di resine poliestere, rivestito con un sot-
tilissimo foglio di alluminio.

Quando il rivestimento di alluminio vie-
ne percorso da una corrente, beninsteso
a frequenza acustica, esso si muove —
secondo la legge che governa i fenomeni
di carattere elettro-dinamico — in dire-
zione trasversale rispetto alle linee di for-
za del campo magnetico fornito dai ma-
gneti permanenti. Di conseguenza, il na-
strino oscilla, e diffonde dei suoni con la
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medesima fase su tutta la sua superficie,
trasmettendo le oscillazioni — tramite una
tromba espenenziale — all‘aria circostante.

La massa molto ridotta della suddetta
membrana (il cui peso & di soli 8 grammi),
unitamente all’energico smorzamento da
parte della tromba esponenziale, agli ef-
fetti della diffusione, ed allo smorzamento
dovuto alla presenza di un intenso campo
magnetico, assicura da parte della mem-
brana delle vibrazioni che si, verificano
— in pratica — senza inerzia apprezza-
bile, anche in corrispondenza delle fre-
quenze piu elevate.

La gamma delle frequenze sulle quali
puo funzionare questo tipo di altoparlante
€ compresa tra 2.500 e 25.000 Hz, con
un ottimo andamento della pressione so-
nora nella zona delle frequenze riprodotte.

Se si combina questo tipo di altopar-
lante a nastro con un altro elemento adat-
to alla riproduzione delle note basse, oc-
corre fare in modo che il primo risulti
chiuso su di una capacita di circa 4 nF,
in serie ad esso, onde evitare che le fre-
quenze piu basse abbiano la possibilita
di raggiungere il nastro.

Per oftenere in tutta la gamma delle
frequenze udibili una riproduzione gra-
devole ed uniforme, & necessario preve-
dere l'impiego di piu altoparlanti, e che
ciascun altoparlante riproduca il campo di
frequenze per cui & stato scelto. Solita-
mente, si adottano sistemi complessi a
due o tre altoparlanti, che vengono mon-
tati uno vicino all’altro sulla parte frontale
della cassa acustica per le note basse.

| FILTRI

Con i filtri di frequenza, occorre prov-
vedere affinché i singoli altoparlanti ri-
sultino collegati in modo da ricevere se-
gnali di eccitazione entro la rispettiva
gamma di frequenze. | filtri — inoltre —
devono essere calcolati in modo tale da
evitare i fenomeni di sovrapposizione in
corrispondenza delle estremitd delle sin-
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gole gamme di frequenza (parziali), e da
evitare che si presentino delle zone « vuo-
te », tra una gamma e lalira.

Assai pib semplice & invece |'impiego
di un altoparlante coassiale, nel quale so-
no racchiuse due o tre unita, una in seno
all’altra.

Questo tipo di altoparlante, gid noto
da diversi anni, viene progettato in modo
tale che le singole unitd che lo compon-
gono riproducano soltanto i campi di fre-
quenza per i quali sono destinate a fun-
zionare, senza che si presenti la necessita
di ricorrere all'impiego di particolari filtri
di frequenza (selettivi).

Alcuni esemplari tipici di altoparlanti
coassiali trifonici funzionano su di una
gamma di frequenze compresa tra 30 e
20.000 Hz, grazie ai diversi coni funzio-
nanti su diverse gamme.

Per la riproduzione delle frequenze com-
prese tra 30 e 5.000 Hz, viene usato un
doppio cono, nel quale quello di mag-
giore superficie diffonde le frequenze piv
gravi, mentre il pil piccolo provvede al-
la riproduzione delle frequenze medie o
centrali.

Per la riproduzione delle frequenze piu
acute — invece — é&. previsto un alto-
parlante a compressione, del tipo a trom-
ba. Un attenuatore, collegato con un ap-
posito cavetto all’elemento per la ripro-
duzione delle frequenze piU elevate, con-
sente solitamente alla persona che ne fa
uso di regolare in modo conforme ai suoi
gusti personali il livello di riproduzione
da parte dell'unitd a compressione.

L'intero complesso deve essere montato
in una cassa acustica adeguatamente stu-
diata per le note basse, onde consentire
anche una buona riproduzione nei con-
fronti di queste ultime.

Con questi altoparlanti combinati, & pos-
sibile ottenere in modo relativamente sem-
plice una riproduzione buona ed uniforme
dell'intero spettro acustico, mentre |'alto-
parlante non richiede che il montaggio
in una cassetta acustica adeguatamente
dimensionata.
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La PFL200 & una valvola con carat-

teristiche particolari, progettata dalla Mul-
lard (PHILIPS) per venire incontro alle esi-
genze dei futuri ricevitori televisivi. Una
prima caratteristica particolare nel proget-
to di questa valvola & l'impiego di una
zoccolatura a 10 piedini.

Questa nuova zoccolatura, denominata
zoccolatura « decal », rende possibile I'in-
serzione in un solo bulbo (contenitore) di
due pentodi completamente separati.

| pentodi contenuti nella PFL200 sono
dissimili, ed hanno caratteristiche elettri-
che complementari che rendono possibi-
le il progetto di ricevitori televisivi parti-
colarmente economici ma con ottime pre-
stazioni.

Particolari aftenzioni sono state prese
per quanto riguarda la disposizione dei
piedini e la schermatura delle due sezioni
della valvola in modo da consentire un
funzionamento indipendente.

Caratteristiche della PFL200

Sezione finale
La sezione L della PFL200 & stata proget-
tata per funzionare come pentodo finale
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PFL 200

video ad alto guadagno, capace di pro-
durre un’alta tensione in uscita su una
resistenza di carico anodica di basso va-
lore.

Per ottenere un alto guadagno, che per-
metta anche l'applicazione di una reazione
negativa, & stafa impiegata una griglia
controllo a telaio, che conferisce alla val-
vola una pendenza di circa 21 mA/V con
una corrente di 30 mA. Ll'alto guadagno
proprio di questa sezione rende la valvola
particolarmente utile nei ricevitori felevi-
sivi ibridi nei quali I'amplificatore di me-
dia frequenza & transistorizzato.

max 72.3

Fig. 1

. Dimensioni in mm e collegamenti allo zoc-
colo della valvola « Decal » PFL 200
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Fig. 2 - Stadio finale video e separatore degli impulsi di sincronismo.

Nel progetto della sezione L si & tenu-
to in considerazione, la sempre maggiore
diffusione dell'impiego di circuiti del co-
mando di contrasto ad alto livello, nei
quali il potenziometro del comando di
contrasto & posto nel circuito anodico del-
la valvola finale video. Questi circuiti con-
sentono un pilotaggio con un segnale co-
stante del separatore e del circuito di
AGC, indipendentemente dalla posizione
assunta dal comando di contrasto.

La capacita distribuita che si viene ad
aggiungere sull’'anodo della finale video
quando si adotta questa fecnica circuitale,
impone l'impiego di resistenze di carico
di basso valore. La PFL200 pud fornire
una corrente sufficiente per produrre una
tensione in uscita del segnale video com-
posito di 100 V,, su di una resistenza di
carico di 2 kQ.

Una particolare attenzione & stata de-
voluta durante il progetto della valvola
ai limiti della dissipazione di griglia scher-
mo che deve essere in grado di sopportare
del sovraccarico per brevi periodi. Questo
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sovraccarico pud nascere quando il selet-
tore dei canali di un ricevitore per segnali
con modulazione negativa viene portato
in una posizione nella quale non & pre-
senfe ne segnale video, ne rumore che
possano fornire una certa polarizzazione
per la griglia della valvola finale video.

Sezione amplificatrice

La sezione F della PFL200 & costituita da
un pentodo a media pendenza, amplifica-
tore di tensione progettato per impieghi
vari. In alcuni ricevitori pud essere facil-
mente utilizzata come separatore degli im-
pulsi di sincronismo, dato che, la valvola
& stata particolarmente progettata per for-
nire una corrente anodica sufficiente an-
che con le basse tensioni anodiche proprie
di questa applicazione. In altri tipi di ri-
cevitori nei quali la separazione dei sin-
cronismi & solitamente effettuata mediante
un circuito antidisturbo utilizzante un ep-
todo, la sezione F della PFL200 pud essere
vantaggiosamente impiegata come ampli-
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ficatore ad alto guadagno dell’AGC, o co-
me amplificatore della media frequenza
intercarrier. Per facilitare queste applica-
Zioni, sono stati presi parficolari accorgi-
menti onde ridurre al minimo la capacita
di reazione fra l'anodo della sezione F e
gli altri elettrodi della doppia valvola.

Zoccolatura « Decal »

li disegno di fig. 1 nel dare le dimen-
sioni della nuova zoccolatura « decal »
mostra che il diametro della circonferenza
lungo la quale sono disposti i piedini &
lo stesso della zoccolatura a 9 piedini, e
che il decimo piedino & stato inserito di-
minuendo la spaziatura fra i piedini stessi.

La posizione della valvola nei confronti
dello zoccolo risulta virfualmente immutata
mentre l'ampio intervallo fra il piedino 1
e il piedino 10 é sufficientemente grande
da consentire il passaggio di un collega-
mento stampato che attraversi il centro
dello zoccolo, nel caso che esso sia mon-
tato su di un circuito stampato.

Stadio finale video e separatore
di sincronismi

Lo schema di fig. 2 mostra il circuito di
uno stadio finale video e quello di un
separatore di sincronismi che impiegano
la valvola PFL200. Il circuito & previsto per
un ricevitore bistandard inglese 405/625
linee, nel quale viene impiegata la modu-
lazione positiva durante la ricezione a 405
linee (in VHF) e la modulazione negativa
durante la ricezione a 625 linee (in UHF).
Per questi tipi di ricevitori, diversamente
da quanto accade nei ricevitori usati nel
resto d'Europa dove viene impiegata la
modulazione negativa anche in VHF, non
si ritiene indispensabile un circuito anfidi-
sturbo, per cui & preferibile usare un pen-
todo disposto vicino alla finale video co-
me separatore di sincronismo.

La costruzione a doppio pentodo della
PFL200 fornisce quindi un mezzo facile
per realizzare una conveniente combina-

zione di uno stadio finale video e di un.

separatore di sincronismi.
La sezione L della PFL200, come. indica
la fig. 2, viene usata come stadio finale
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video mentre la sezione F viene usata co-
me separatore. La sezione F & stata pro-
gettata per dare una corrente anodica re-
lativamente grande con una bassa tensio-
ne anodica. A motivo di cid & stato pos-
sibile usare una impedenza anodica rela-
tivamente bassa che mantiene una buona
forma degli impulsi di sincronismo.

Il voluto andamento della caratteristica
di griglia per ottenere una buona separa-
zione anche in presenza di segnali deboli
& stata ottenuta mediante I'impiego di una
tensione di griglia schermo di 40 V. All'en-
trata del separatore viene impiegata una
rete a doppia costante di tempo, nella
quale il circuito RC parallelo (470 pF -
470 k) agisce da antidisturbo nei con-
fronti del ronzio e dei disturbi a b.f. pre-
senti nel segnale video.

Stadio finale video con l'impiego di un
comando di contrasto ad alto livello

La fig. 3 da lo schema di uno stadio
finale video che impiega la sezione L del-
la PFL200 con la regolazione di contrasto
ad alto livello.

La sezione finale di questa valvola &
stata progettata per adeguarsi all’aumen-
to di capacita distribuita che si ha quando
il comando di contrasto viene inserito nel
circuito anodico. Essa & in grado di for-
nire una variazione della corrente anodica

+220V

470

TRC

:lw

68 * == 00pF
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Fig. 3 - Stadio finale video che impiega un comanco
di contrasto ad . alto livello.
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Fig. 4 - Amplificatore video e circuito dell’A.G.C. per ricevitori per modulazione negativa.

di 50 mA e quindi una tensione d'uscita
di 100 V,, su di un‘impedenza di carico
di 2 kQ. E desiderabile inserire una certa
resistenza nel circuito di catodo per evita-
re alla valvola il funzionamento con se-
gnali deboli (o di picco con modulazione
negativa) in condizioni troppo vicine alla
regione in cui la griglia diventa positiva.
In simili condizioni lo scorrimento di cor-
rente di griglia pud caricare il rivelatore
video e provocare una distorsione nel se-
gnale. l'alta conduttanza mutua di que-
sta sezione della valvola consente di otte-
nere un adeguato guadagno dello stadio,
con una resistenza di carico di 2 k) an-
che quando si usi la resistenza di catodo.

La resistenza catodica aiuta anche a
controllare le condizioni di funzionamento
della valvola in assenza di segnale e da
la possibilita di inserire una compensazio-
ne per le alte frequenze.

Nel circuito di griglia schermo & neces-
sario inoltre inserire una resistenza per
evitare che in mancanza di segnale la dis-
sipazione di griglia schermo superi i limi-
ti ammessi. Per conservare la componente
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continua del segnale questa resistenza de-
ve essere disaccoppiata, mentre il suo va-
lore dovrad essere scelto in relazione a
quello della resistenza di catodo onde otte-
nere il desiderato guadagno dello stadio.
Nello schema di fig. 3 il valore della resi-
stenza di catodo e di griglia schermo &
stato fissato rispettivamente in 68 e 100 €.

Amplificatore video e circuito di A.G.C.

Nel circuito di fig. 4 la sezione «F »
della PFL200 agisce come amplificatore ad
alto guadagno dell’A.G.C., ed & accoppiato
tramite il catodo all’amplificatore video
che utilizza sempre la sezione L della val-
vola.

Questo circuito & stato sviluppato per
ricevitori che utilizzano segnali con modu-
lazione negativa. La valvola A.G.C. regola
I'azione di reinserzione della componente
continua di una VDR (resistenza variabile
in funzione della tensione) alla quale ven-
gono portati tramite condensatore degli
impulsi positivi a frequenza di riga. Una
caratteristica importante di questo circuito
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Fig. 5 - Metodi impiegati per sviluppare la tensione negativa di polarizzazione.

e l'indipendenza della tensione di A.G.C.
dalla sincronizzazione della base dei tempi.
Il metodo impiegato per sviluppare
la tensione negativa di polarizzazione &
indicato schematicamente in fig. 5a nella
quale si pud osservare come un impulso
positivo viene applicato ad un circuito
comprendente una VDR. Questo elemento
non lineare tosa gli impulsi ad andamento
positivo e produce un potenziale negativo
su C; mentre gli elementi C, e R, costitui-
scono un circuito di filtraggio. L'ampiezza
della tensione ricavata dipende dall’am-
piezza e dalla forma d'onda dell'impulso.
Se si collega in serie al lato a massa della
VDR un condensatore (C; di fig. 5b),
tensione sulla VDR risulterd sollevato ri-
spefto a massa. Il collegamento in paral-
lelo a C; di una resistenza variabile R,

permette di variare il potenziale negativo
d'uscita. Nel circuito pratico, la resistenza
R, e sostituita dalla sezione F della PFL200,
la cui conduzione & regolata dal segnale
video.

La valvola & comandata dal segnale vi-
deo che si sviluppa sulla resistenza di ca-
todo comune alle due sezioni.

Anche in questo circuito analogamente
a quanto solitamente si usa fare con un
separatore di sincronismi ad eptodo, si pos-
sono applicare degli impulsi disturbanti ad
andamento negativo alla griglia controllo
per evitare che il circuito di A.G.C. rispon-
da a questi impulsi disturbanti.

In un ricevitore completo impulsi adat-
ti a questo scopo possono essere prelevati
dalla griglia confrollo della valvola sepa-
ratrice.

G. Abussi

La Morganite Resistors Limited di Jarrow ha ricevuto nei giorni scorsi un nuovoe
ordine dall’America di 22 milioni di resistenze per un importo di § 175.000 circa.

Questi componenti, che verranno spediti nei prossimi 3 mesi, sono destinati
all'impiego nella televisione a colori, negli apparecchi radio e in altri settori elet-
tronici, e nell’equipaggiamnto mzlztare degli Stati Uniti.

Gia nel 1964 il fatturato per l'esportazione di questa societa di Jarrow in fase
di rapido sviluppo, é arrivato alla cifra record di Lgs. 700.000 (1.218 milioni di lire)
che rappresenta un aumento del 40% rispetto al fatturato pitt alto raggiunto negli

annt precedenti.
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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. MANRIGO F. - Roma

Pubblicazioni di radiotecnica

In merito alla sua richiesta le consigliamo
Pacquisto del volume di N. Callegari - Radio-
tecmica per il laboratorio con 198 figure e 21
abachi e nel quale sono trattate orgamicamen-
te le nozioni indispensabili per la progetta-
zione ed il calcolo dei circuiti radioelettrici
e degli organi relativi, Il volume, il cui costo
e di hire 3.000, puo essere richiesto alla edi-
trice IL ROSTRO, Via Monte Generoso 6 -
Milano,

Le consigliamo pure di richiedere alla stessa
casa editrice ed alla BIBLIOTECA TECNICA
PHILIPS, Piazza IV Novembre, 3 - Milano, 1
relativi cataloghi nei quali trovera descritte
altre interessanti pubblicazions,

Sig. CASARINI U. - Milano

Radioricevitore per UHF

Per guanto concerne il condensatore variabile
relativo allapparecchio VHF, si precisava, nel-
la rubrica « I letrori ci scrivono » che in man-
canza dell’originale esso poteva essere sosti-
twito com altro avemti caratteristiche similari.
Ad esempio potrebbe ricorrere all'uso della
sola sezione destinata alla FM del condensa-
tore variabile della G.BiC. avente il numero
di catalogo O/172 oppure al compensatore,
munito di perno, tipo O/82. Laccordo é con-
vigliabile sia effettuato tramite un grid-dip. .
Per quanto concerne le impedenze che pos-
sono anche essere amtocostruite, pud far wuso
di guelle della G.B.C. da 3 pF, numero di
catalogo O/498-8.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965

a cura di P. Soati

Geom. PEROTTI - Mondovi

Amplificatore di antenna

In figura 1 ¢ riportaro lo schema di un am-
plificatore di anienna con un guadagno del-
Vordine dei 30 dB, alimentabile in corrente
continua, ma che tramite uwno dei converti-
tori descritti su SELEZIONE TECNICA puo
essere alimentato in corrente alternata. Esso
e adatto per i canali C B ma puo essere an-
che wusato, modificando 1l valore delle bobine
anche per altri canali,

I transistori wsati sono due AFZ12. L'im-
pedenza di ingresso, a 75 K, é regolabile
mediante il variabile Cvl mentre quella di
uscita, sempre a 75 K, 5i pud modificare leg-
germente spostando il numero delle spire del-
la presa intermedia,

Il valore dei componenti é il seguente:

Cvl = 35 pF variabile; Cv2 = 35 pF varia-
bile; C1 = 56 pF; C2 = 35 pF; C3 =
= 35 pF; C4 = 56 pE.

R1 = 680 £; R2 = 3900 Q; R3 = 10.000 Q;
R4 = 680 £; R5 = 3900 Q; R6 = 10.000 O;
L1 = 2 spire e 1/2; filo di rame da un mil-
limetro avvolte su un diametro di 8 millimetri.
L2 = 25 spire di filo di rame da 5/10 av-
volte su un diametro di 7 millimetri con pre-
sa alla 10 presa e nucleo di rame.

L3 = 25.spire di filo di rame da 5/10 av-
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Fig. 1 - Schema elettrico di un amplificatore d’antenna.
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volte su un diametro di 7 millimetri con pre-
va alla 9 presa e nucleo di rame.

Il valore esatto delle prese intermedie occorre
trovarlo sperimentalmente.

Sig. MAROTTA S. - Roma

Adattatore per ricezione dei programmi
stereofonici FM

La G.BiC. dispone di alcune scatole di mon-
taggio relative ai SINTONIZZATORI EICO,
adatti per la ricezione stereofomica FM, La
descrizione completa delle caratteristiche é
contenuta nel catalogo gemerale.

In figura 1 & riportato lo schema di un adat-
tatore a tramsistori, detto anche decodifica-
tore, realizzato secondo le norme della FCC,
la cui entrata deve essere collegata all'uscita
del discriminatore del sintonizzatore FM nor-
male, allo scopo di comsentire la ricezione
delle emtssions stereofoniche.

Il primo transistore funge da amplificatore
di tensione a 19 kHz per la frequenza pilota,
emettitore comune, e come emettitore « fol-
lower » per il segnale « multiplex ».

La frequenza di 19 kHz serve a sincronizzare
lo stadio duplicarore di frequenza nel quale,
come per il primo stadio, si fa uso di un tran-
sistore SFT3 16B o di tipo simile (AF116 -
AF117). Quello stadio assolve pure alle fun-
zioni di limitatore mescolatore.

Il segnale stereo composto pud essere con-
trollato, senza includere la frequenza pilota
di 19 kHz con un campionamento alternato
dei canalt a bassa frequenza di sinistra e di
destra, sulla frequenza di 38 kHz. La compo-

nente dei segnali originali si ottiene gemeral-

mente tramite un CampPLOnAmMento SINCrono
del segnale composto con laiuto di due com-
mutatori Uuno che lavora in fase con il se-
gnale campione del canale di destra dell’e-
mettitore e Valtro con quello di sinistra, 1
quattro diodi, nel complesso originale del 1-
po SEDILLS, ed ai quali viene applicata la
tensione di 38 kHz hanno il compito di so-
stituire tale commautatore, La tensione di en-
trata & prelevata sulla base del primo tran-
sistore ed é applicata al punto di mezzo del
secondario del trasformatore a 38 kHz trami-
te una resistenza in serie di 47.000 Q.

Le wscite dei due canali di destra e di sini-
stra sono applicate, dopo un accurato filtrag-
gio ottenuto con due cellule a pi greco da
47.000 €, 2.000 pF e 1.000 pF 4 due tran-
sistort SFT353 (AC125) com collettore co-
mune.

R1 = 3300 Q; R2 = 47.000 Q; R3 =
= 470.000 ©;, R4 = 3300 Q; R> =
= 10.000 ©; R6 = 100.600 Q; R7

= 100 O; R8 = 39 Q; R10 = 56000 Q;
R11 = 56.000 Q; R12 = 47.000 £; R13 =
— 47000 £; R14-R15 = 10.000 Q;
Cl'= 0,001 uF; C2-C4-C7-C12-C13 = 10 uF;
C3-C11-C10 = 0,001 uF; C5-C6 = 0,004 pF;
C8-C9 = 0,002 uF.

Sig. Cap. LONGO 1. - Verona

Ricevitore a transistori per OC

Come le avevo promesso le invio lo schema
di un radioricevitore a tramsistori di ottime
prestazioni completo dei dati costruttivi, e
che ¢ stato studiato per scopi semi-professio-
nali,
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- Schema elettrico di un adattatore a transistori.
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Molti dei componenti somo rintracciabili in
commercio,

Ho avuto occasione di riesaminare i suoi ar-
ticoli pubblicari sull ANTENNA nellanno
1939, relativi alle applicazioni di elettrologia.
Si tratta in effesti di un argomento che certa-
mente lei avrebbe potuto sfruttare commer-
cialmente e che infatti é stato ripreso succes-
sivamente dagli Stati Uniti,

Circa Vapparecchio che ha realizzato recente-
mente, e del quale mi ha spedito la forografia,
se vorrd inviarmene wuna chiara descrizione,
possibilmente accompagnata da fotografie e
schemi, faro il possibile per fargliela pubbli-
care su SELEZIONE TECNICA RADIO TV.
Colgo Poccasione per inviarle un articolo re-
lativo a « Electronics in Neurophysiology »
con relativa bibliografia il quale potri essere
senZaltro di suo interesse,

Sig. SAVIGNANI E. - Genova

Controllo di tono per l'apparecchio SM/3

Lapparecchio da lei realizzato con ottimi ri-
sultati, é stato studiato in modo da consentire
una piacevole riproduzione tanto della parola
quanto della musica impiegando il minimo
possibile di materiale.

Il circuito di comtroreazione da lei proposto
e senZaltro applicabile anche a tale apparec-
chio: il ronzio che ha notato pud essere do-
vuto ad wun cattivo schermaggio dei condut-
tori che fanno capo al potenziometro od
anche ad wuna saldatura imperfetta delle re-
lative prese di massa, Probabilmente ridu-
cendo leggermente il valore della resistenza
che lei ha collegato a massa, il ronzio dimi-
nuird sensibilmente, sempre che non sia im-
putabile alle cause suddette, Pero, nel suo
caso, preferiremmo fare ricorso ad un circuito
di rinforzo dei toni bassi, che vieme wsato in
tali casi per variare il guadagno degli studi
di amplificazione in funzione del variare del-
la frequenza.

Il circanto di figura 1 illustra la parte finale
dello stadio amplificatore di BF dellapparec-
chio SM/3. Come vede allo stesso sono stati
aggiunti una resistenza R1 dell’ ordine di 1 M)
ed il condensatore Cl di 400/500 pF. La re-
sistenza del condensatore Cl é molto elevata
per le frequenze inferiori ai 200 Hz mentre
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Fig. 1 - Schema elettrico della parte finale dello stadio
amplificatore di BF dell’apparecchio SM/3

¢ molto bassa per le frequenze superiort w
4000 Hz. Di conseguenza il condensatore, che
5i comporta come una resistenza variabile,
viene a trovarsi in parallelo alla resistenza di
grighia della valvola finale e cio provoca un
auwmento della resistenza totale del circuito
in presenza delle frequenze basse ed una di-
minuzione in presenza delle frequenze alte.
Lo stadio percid da la massima amplificazione
in presenza delle frequenze basse ¢ minima in
presenza delle frequenze alte.

1l valore complessivo della potenza di wuscita
é pravicamente trascurabile.

Migliors risultati potranno essere comseguiii
trovando il wvalore optimum della resistenza
R1 e del condensatore Cl sperimentalmente.

Sig. P.l. Bruschi S. - Milano

Tracciature di curve di cui al N° 8/1963

La descrizione in questione si riferisce ad
una realizzazione avente carattere industriale
della quale abbiamo pubblicato tutti i dati
che ci sono stati formiti,

Analizzando attentamente lo schema originale
abbiamo rilevato che nello stesso infatti vi é
un errore per quanto i riferisce al valore della
resistenza catodica della N2 che anziché di
2 MQ) deve essere di 10 kS). Siamo certi che
in queste condizioni la forma d'onda del mul-
tivibratore assumera le caratteristiche richieste.
Tenga presente che i risultati migliors é op-
portuno conseguirli sperimentalmente asse-
gnando a tale resistenza valori compresi fra
1 ¢ 10 kQ.

Allaltro  quesito risponderemo pin  presto
possibile,
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Fig. 1 - Schema elettrico del filtro cross-over.

Sig. GUERRA T. - Venezia

Altoparlanti

Le caratteristiche dell'altoparlante della PHI-
LIPS AD4800M sono le seguenti: Potenza
6 W; rendimento a 400 Hz 10%; impedenza
a 1000 Hz, 5 Q; frequenza di risonanza 60 Hz.
dn figura 1 riportiamo lo schema del filtro
cross-over adatto al suo caso. Frequenza di ta-
glio f = 3000 Hz, pendenza 12 dB/ottava.
L1-L2 = 0374 mH; C1-C2 = 7,5 uF a carta.
R = potenziometro da 3 Q, 6 W regolato in
modo che in serie a Cl risulti 1 .
Altoparlanti usabili oltre a quello in suo pos-
sesso, due del tipo desiderato aventi mz{)e-
denza di 8 Q).

Per realizzare la bobina dovra procedere co-
me segue: Su un mandrino circolare di 3 cm
di diametro, con flange esterne di 5,5 cm, av-
volgere 9 strati di 10 spire ciascuno di filo di
rame da 10/10 ed uno strato di sole ses spire
per un totale di 96 spire. Ricoprire lo strato
con un lateroide di 0,3 mm di spessore (fig. 2).

Fig. 2 - Dimensioni d‘ingombro della bobina,
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Sig. SLONGO A, - Treviso

Gruppo ad inserzione Z/155-1 e Z/155-8

Alla sua letrera precedente ¢ stato regolar-
mente risposto a suo tempo. Swi gruppi ad
inserzione Z/155-1 ¢ Z/155-8 molto ¢ gid
stato scritto sulla rivista, 1 relativi schemsi so-
no stati pubblicati nel n° 5-1963 di SELE-
ZIONE RADIO TV.

Per auere motizie pin particolareggiate sul-
Largomento le consigliamo di rileggere Parti-
colo  sull AMPLIFICATORE INSERIBILE
Z/155-1 nel quale é fornito anche un esem-
pio di apparecchiatura completa funzionante
a relé,

Nel suo caso pué fare uso di un relé G/1485,
che puo richiedere direttamente alla G.B.C.,
avente le seguents caratteristiche: comtattsi di
scambio per carico obmico, portata 5 A a
220 V.Contatti in argemto puro, fissaggio
conduttori a vite, Resistenza-67 ). Eccitazio-
ne con corrente continua a 6-8 V. Potenza
dissipata circa 0.6 W. Tensione di isolamento
det contatti e dell avvolgimento verso massa:

1000 Vecc.

Sig. Ing. RODINO’ A. - Calabria

Capacimetro

Il capacimetro descritto a suo tempo su SE-
LEZIONE RADIO TV si riferisce ad wna
realizzazione commerciale che noi abbiamo
ritenuto opportuno pubblicare porendo inte-
ressare in modo particolare i costruttori che
desiderino realizzare qualcosa di simile. Per
la ragione suddetta non tutti i particolari ci
sono stati formits; pero, consultando lo sche-
ma elettrico e quello pratico, si riescono ad
ottenere quasi tutte le informazioni indi-
spensabili, Le valvole da impiegare somo ri-
spettivamente le ECC85, ECF80 ed ECLS2.
I commautators dovranno essere montati co-
me indicato nello schema di montaggio.
Per gquanto si riferisce al rotore da mettere
a massa $i tratta evidemtemente del rotore
dr Cl1, sebbene nel manoscritto originale sia
riportato erroneamente Cl4. La resistenza
R33 ¢ wvistbile tanto sullo schema elettrico,
fig. 3, quanto in quello di montaggio, fig. 5,
in prossimita del trasformarore T2.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1965
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore Hi-Fi da 30 W.

Per quanto concerne le singole portate, che
sono pin che sufficienti, i relativi dati somo
riportati a pagina 596, mentre le operazions
di messa a punto sono illustrate a pagina 598.
Cl deve avere uma tolleranza di + 5%.
Gli altri componenti possono essere del tipo
a +10%.

Pensiamo pero che lei possa risolvere nel
migliore dei modi il suo problema montando
il capacimetro EICO modello 955 i guale
consente la misura di ogni tipo di conden-
satore, anche se collegaro in circuito e che
5t basa anch’esso sul classico circuito di Wien
e con puntale umico di misura, di tipo coas-
stale per ogni forma di rivelazione.

Tale strumento consente di effettnare misura
di capacita da 0,1 a 50 pF alla frequenza di
50 Hz; prove di corto circusto, alla frequenza
di 50 Hz, con possibilita di misurare resi-
stenze minime di 1 ), prove di continuiia
impiegando wuna frequenza di 19 MHz, mi-
nima capacitd misurabile 5 pF.

La descrizione completa, schema compreso,
del grid dip EICO mod. 710 ¢ stata effer-
tuata sul n° 11/12-1962 di SELEZIONE
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RADIO TV, che puc richiedere dietro invio
della somma prescritta alla nostra amministra-
zione. Attualmente non sono disponibili le
parti ricambio che molto probabilmente la
G.B.C. sara in grado di formirle in seguito.

Sig. CATANIA G. - Siracusa

Amplificatore 30 W con valvole americane

In figura 1 riportiamo lo schema di un inte-
ressante amplificatore ad ALTA FEDELT A
in Classe AB,, avente una potenza di wuscita
di 30 W e realizzato con wvalvole di tipo
americano. Esso é stato progettato dalla RCA.
La prima valvola che funge da preamplifica-
trice é una 7199 mentre per le due finali, an-
che se é possibile Vuso di due GLG, & consi-
gliabile ricorrere a due valvole 7868, che so-
1o State wusate anche mel progetro originale.
Mentre non esiste il trasformatore per lin-
versione di fase, il trasformatore di wscita T,
deve avere una impedenza di 6600 Q placca
a placca ¢ una potenza di 50 W. Come ab-
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biamo gia detto altra volta, in questa rubrica
¢ tanlo meno per via privata, nom ci € pos-
sibile eseguire i calcoli relarivi alla costru-
zione dei vari elementi, ad ogni modo per
realizzare detto complesso puo valersi dei tra-
sformators di wscita del tipo PARTRIDGE,
che somo adatti per apparecchiature ad alta
fedelta e che rispondono ai quesiti richiesti
pis sopra come ad esempio quelli forniti dalla
G.B.C. con la sigla di catalogo H/250 e
H/255.

Ll valore dei vari componenti ¢ il seguente
Rl = 1 MQ potenziometro controllo vo-
lume; R2 = 10000 Q, 1/2 W; R3 =
= 220.000Q, 1/2 W; R4 = 820 Q, 1/2 W,
R5 = 10 Q, 1/2 W; R6 180.000 Q, 1/2 W;
R7 = 15000 @ = 5%, 2 W; R8 =
= 15000 & = 5%, 1/2 W;R9 = 1000 €,
1/2 W; R10 = 22.000 Q, 1/2 W; R11 =
= 2000 Q, 2 W; RI2-R13 = 100.000 Q,
1/2 W; R14-R15 = 1000 Q, 1/2 W;
R16-R17 = 56 Q, 1/2 W; R18 = 270 Q,
1/2 W; R19 = 100 Q, 1/2 W potenziome-
tro per la regolazione dell’hum. R20=120 €,
10 W; R21=50 £, 10 W; R22=10.000 Q,
2W.

Cl = 25 uF, 50 V elettrolitico; C2 = 22 pF,
600 V ceramico o mica; C3 = 80 uF, 450 V
elettrolitico; C4-C5 = 0,25 pF, 600 V carta,
C6=0,01 uF, 600 V carta, C7-C8=0,05 pF,
600 V carta; C9 = 40 uF, 500 V elettroli-
tico, C10 = 100 wuF, 50 V elettrolitico;
Cll = 40 uF, 500 V elettrolitico; C12 =
= 20 pF, 450 V elettrolitico.
Trasformatore di alimentazione T2 =
= 375-0-375 V4 160 mA; 63 V, 5 A;
5V,3 A

Sig. LISANDRELLI A. - Roma

Gruppo per la ricezione del Il programma

Come abbiamo gia pubblicato in questa stes-
sa rubrica non ci é possibile fornire gli sche-
mi relativi agli apparecchi del commercio 1
quali devono essere richiesti direttamente ai-
la casa costruttrice o che sono quasi sempre
rintracciabili tra i tamti schemari messi in
circolazione da alcune case editrici.

La ditta RAYMOND puo fornirle il grappo
da inserire nel televisore in suo possesso e
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il quale ¢ gia predisposto in modo da facili-
turne Uimpianto.

Tenga presente che presso la sede romana
della GB.C. pottd trovare una serie di gruppi
sintonizzatori o di gruppi convertitori alcumi

‘dei quals s5i adattano senZaltro per essere in-

stallati nel televisore in questione. Detti grap-
pi sono illustrari da pagina 501 a pagina 510
del CATALOGO GENERALE GBC, del
quale puod richiedere la spedizione contro
assegno, e che & consultabile presso la sud-
derta sede.

Sig. LOMOL R. - Trieste

Alimentatore per apparecchio del surplus

Ho tardato a rispondere alla sua richiesta
dato che speravo di poterle procurare lo sche-
ma originale dellalimentatore per lapparec-
chio del surplus, in suo possesso ma purtroppo
lo schema che mi é stato imviato si riferiva
ad altro complesso.

Molto probabilmente Ualimentatore originale
potra rintracciarlo presso il CIRQUE RADIO,
24 Bowlevard des Filles du Calvaire, Paris X1,
al quale pud rivolgersi direttamente, trattan-
dosi di una delle pin grandi ditte framcess
che si occupano di materiale del surplus.

In figura 1 & rappreseniato lo schema di un
alimentatore il quale, magari modificando leg-
germente il wvalore delle resistenze special-
mente quelle relative alla tensione di pola-
rizzazione, pud consentirle di alimentare sen-
za inconvenienti Vapparecchio in guestione.
1l trasformatore di alimentazione sard scelto
con il primario per tensioni umiversals o a
125 V, come preferisce. Il secondario dovra
fornire una tensiome di circa 200 + 200 V
a 50 0 40 mA. Come raddrizzatrice puo es-
sere wsata una valvola 5Y?3 od altra similare
in suwo possesso, lo stesso dicasi per Pimpe-

L
:I —_ R

r + Anodica
= = [JR
Fm 2

+
P b (3 Tensione neg
hd di polarizz

Fig. 1 - Schema elettrico di un alimentatore.
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Fig. 1 - Schema dei collegamenti fra il pick-up e
I'amplificatore TR/114.

denza L che dovra avere un valore prossimo
ar 12 H 70/80 mA.

RI = 1.200 Q, 1 W; R2 = 7.000 , 8 W;
P = 1.500/2.000 Q, 2 W.

Cl-C2 = 8 pF, 500 V; C3 = 50 pF, 50 V.

Sig. BECATTINI N. - Firenze

Amplificatore TR/114 per valigia gira-
dischi

Puo senzaltro usare il giradischi in suo pos-
sesso per realizzare un complesso giradischi
portatile.

In figura 1 é riporiato lo schema dei colle-
gamenti da effettuare fra il pick-up ed il
telaio dell'amplificatore TR/114 (Z154), com-
pleto di controllo di tono e di volume.

1l condensatore di ingresso dellamplificatore
deve essere sostituito con altro, sempre del
tipo elettrolitico, da 50 pF.

Il valore dei vari componenti é il seguente
R1 = 1 MQ; R2 = 50.000 £, potenziome-
tro di tono; R3 = 10.000 Q, potenziometro
di volume; C1 = 40 kpF; C2 = 10 kpF.

Sig. BERTINI G. - Spoleto

Scatola di montaggio SM 2208

Attualmente la scatola di montaggio SM/2008
¢ prevista esclusivamente per il montaggio
di un televisore da 23”. Essa natwralmente
non pud essere adattata per realizzare un te-
levisore da 19" dato che il mobile, in tal caso,
deve essere comcepito in modo diverso.

Molto probabilmente in seguito verra messa
m commercio una scatola di montaggio si-
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mile alla suddetta ma destinata a televisori
da 19”1 ad ogni modo le consigliamo di mon-
tare la SM/2008 la guale oltre a consentirle
di ottenere degli ottimi risultati commercial-
mente ha un valore nettamente superiore ri-
spetto ad ana scatola di montaggio da 19”.

Sig. CALDERONi T. - Milano

Amplificatori a transistori

Lalimentazione dellamplificarore da 4 W con
OC26 finale puo essere effettnata a 9 V,
con un certo muglioramento della resa totale.
L'altoparlante deve avere una impedenza, non
rigorosa, di circa 4 Q.

L'impedenza da 090 H (60 Q) se non le ¢
possibile rintracciarla puo sostituirla con il
primario di un trasformatore per tramsistors
aventi caratteristiche similars. *

La potenza di wuscita dell amplificatore é del-
Pordine dei 2,5 W, Valtoparlante deve avere
una impedenza, non rigorosa, di circa 30 Q.

La nascita della televisione in Italia
Dott. Ing. Banfi A. - Milano

Il chmo Ing. Banf, riferendosi al nostro ar-
trcolo pubblicato nel n° 12/1964 c¢i comu-
nica alcume notizie interessanti sotto il pro-
flo storico della TV italiana.

Eglhi ci riferisce di essere lui stesso Vinven-
tore e il presentatore del sistema di televi-
sione elaboraso nel 1925 presso il laboratorio
della « Radio per tutti ».

Inoltre, ci rende noto che tutte le dimostra-
ziont spervmentali effertuate dallEIAR, citate
nellarticolo in questione, vemmero realizzate
e dirette da lui, compresi i primi impianti di
TV di Milano e Roma nel 1939, con la col-
laborazione dei tecmici elencati sempre nello
stesso articolo,

Stamo grati all'ing. Banfi delle notizie, e lieti
di portarle a conoscenza dei nostri lettori, per
doveroso completamento di cio che abbiamo
pubblicato sullargomento.
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sigla
dell’altopariante IREL

una lettera indica la serie e individua cosi
il tipo di curva di risposta ;

uno o due numeri indicano in centimetri
il diametro dell'altoparlante circolare op-
pure i diametri dell'altoparlante ellittico ;

J'ultimo numero indica l'energia magne-
tica in mWs.

Il

_1‘[‘1"*
N\
F4

T

|
BEE
B
3
7 S G

100 1000 10K 15K
f

La serie Musical comprende altoparianti per com-
plessi « alta fedelta », e precisamente:

Tweeter (MT) per la riproduzione delle frequenze
alte ;

Woofer (MW) per la riproduzione delle frequenze
basse ;

Extended Range (ME), gamma estesa.

MW,/20/215X

Potenza 9 W

impedenza 5,6 £

induzione 10.500

Frequenza di risonanza 30 Hz
Gamma utile 30 + 7000

GA7gray orag

&9



S o
Rea’s ¢ . f
“{;wn@mn
R

ABERDEEN.
REDMOSS

2 IKKSK;GL%'

STUDIO CENTRES <]
TRANSMITTING STATIONS @
REGIONAL BOUNDARIES I

SOKPN Tom
/ DN o BURGH
o ) 202 00w
s i | OUMERES 5 TAGSHAW L
LONDONDERR™ oe'
NEWCASTLE
BELFAST .
F, [ 1o
° C}? WHITEKAVER STOCKTON
|SMAGARVEY 4 SCARBOROUGH

LEEDS

. CLEVEDON

Lo WASHFORD

BA"‘L[Y i
UTHAMPTON CHPFAREH.
>

o
EXETER =) BRIGHTON ™~
: BOURNEMOUTH
m:n;{r/n‘ THOUTH @ISTART POIXT

Amministrazione: The British Broadca-
sting Corporation, Broadc. House,. Lon-
don, W1,

NOTIZIAR! IN LINGUA ITALIANA: ore
1830 - 1945: 9510 - 11945 kHz; ore 2300 -
2330: 1295, 3952,5, 5975 11945 kHz.

English by Radio (per imparare la lin-
gua inglese): frequenze in kHz: 0630-0645:
3975, 7230, 5990, 7260; 0745-0800:
1295, 3952.5, 6150, 7230, 5990, 9625,
6150, 7210; 1330-1400: 11820, 7150,
15230; 9755, 11820, 11780, 15180, 17695,
1800-1815: 1295, 39525, 5975, 6110,
5975, 7185, 9770; 1930-1945: 7230,
9510, 9690; 2030-2100: 1295, 3975;
5975, 7110, 7185; 2130-2200: 7230,
9770; 2345-2400: 1295, 3975, 5975,
6180, 7325 (pubblicazione ENGLISH BY
- RADIO for students of english abbona-
mento annuale 15 scellini).

ONDE MEDIE (kHz) Home service: Moor-
side, Whitehaven, Cromer: 692; Burghead,
Redmoss, Westerglen, Dumfries: 809; Pen-
mon, Towyn, Washford, Wreham: 881;
Brookmans Park: 908; Start Point, Barns-
taple: 1052; Droitwich, Postwick: 1088;
Stagshaw, Scarborough: 1151; Lisnagarvey,
Londonderry: 1340; Bartley, Brighton, Cle-
vedon, Folkestone, Bexhill, Redruth: 1457;
Barrow, Ramsgate: 1484,
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AUSILIARI (Programma leggero): Brook-
mans P., Burghead, lisnagarvey, London-
derry, Morrsude E., Newcastel, Plymouth,
Redmoss, Redruth, Westerglen: 1214; On-
de lunghe Droitwich: 200. Terzo program-
ma: Daventry, Edinburgh, Glasgow, New-
castle T., Redmoss: 647; Belfast, Bourne-
mouth, Brighton, Dundee, Exeter, Fareham,
Leeds, Liverpool, Preston, Plymouth, Re-
druth. Stockton T.; Swansea: 1546.

STAZIONI FM (in MHz in ordine le fre-
quenze dell’lhome, light, e terzo pro-
gramma) Divis: 94.5,-90.1, 92.3; Thrums-
ter: 94.5, 90.1, 92.3; Llandridod W: 93.5,
89.1, 91.3; Redruth: 94.1, 89.7; 91.9;
Llanddona: 94.0, 89.6, 91.8; Holme Moss:
93.7, 89.3, 91,5; North Hessary T.: 92.5,
88.1, 90.3; Rosemarkie: 94.0, 89.6, 91.8;
Londonderry: 92.7, 88.3, 90.5; Dover: 94.4,
90.0, 92.4; Oxford (Becley): 95.85, 89,5,
91.7; (Midland 93.9); Kirk O’ S: 94.3, 89.9,
92.1; Rowridge: 92.9, 88.5, 90.7; Tacol-
neston: 94.1, 89.7, 91.9; Blaen-plwyf:
93.1, 88.7, 90,9; Sutton Coldfield: 92.7,
88.3, 90.5; Sandale: 92,5 (94,7 North),
88.1, 90,3; Meldrum: 93.1, 88.7, 90.9;
Les Platons: 97.1, 91.1, 94.75; Wenvoe:
94.3, 89.95, 96.8; Pontop Pike: 92.9, 88.5,
90.7; Douglas IOM: 9238, 88.4, 90.6;
Okney: 93.7, 89.3, 91.5; Peterborough:
94.5, 90.1, 92.3; Fort William: 93.7, 89.3,
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91.5; Wrotam: 93.5, 89.1, 91.3; Llangollen:
93.3, 88.9, 91.1; Stazioni in costruzione a:
Ashkirk, Barnstaple, Barrow, Bath, Ber-
wick T., Brecon, Cambridge, Carmanham,
Cheltenham, Lincs, Enniskillen, Forfar,
Grantown S., Haverfordwest, Hereford,
Kendal, Kinlochleven, Larne, Lewis, Ma-
chynleth, Newry, Northampton, Oban,
Okehampton, Perth, Pitlochry, Rothesay,
Scharborough, Shetland, Skye, SW Scot-
land.

TELEVISIONE: (canali: 1= 45.00/41,50;
2= 51,75/48.25; 3= 56,75/53.25; 4=
= 61.75/58.25; 5= 66,75/63.25).

Molte stazioni televisive inglesi durante
i mesi estivi sono ricevibili in lfalia.

Crystal Palace, Divis, Thrumster, Sheff-
ield, Llandrinded W, Redruth, Llanddona,
canale 1; Brighton, North Hessary T, Rose-
markie, Holme Moss, London Derry, Do-
ver, Oxford (Beckley), canale 2; Kirk O’
Scott, Rowridge, Tacolnestson, Blaenplwyf,
Morecambe Bay, Swindon, canale 3; Sut-
ton Coldfield, Sandale, Meldrum, Leh Pla-
tons, Folkestone, Hastings, Mannigtree,
canale 4; Ponfop Pike, Douglas IOM, Ork-
ney, Peterborough, Fort William, canale 5.
Altre stazioni sono in costruzione nelle
localitd indicate per le stazioni FM.

STAZIONI A ONDA CORTA (in kHz):
3952.5, 3975, 5965, 5975, 5990, 6010,
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6035, 6050, 6070, 6080, 6110, 6120,
6125, 6150, 6165, 6170, 6180, 6195,
7110, 7120, 7130, 7135, 7140, 7150,
7185, 7200, 7210, 7220, 7230, 7240,
7260, 7280, 7320, 7325, 9410, 9510,
9525, 9555, 9580, 9600, 9610, 9615,
9625, 9640, 9645, 9650, 9660, 9675,
9690, 9700, 9705, 9710, 9725, 9735,
9740, 9750, 9755, 9760, 9765, 9770,

9825, 9915, 11705, 11710,° 11720,
11750, 11770, 11780, 11790, 11810
11820, 11840, 11860, 11880, 11890,
11905, 11910, 11920, 11930, 11945,
11955, 12040, 12095, 15070, 15105,
15110, 15140, 15180, 15190, 15200,
15210, 15230, 15235, 15245, 15260,
15285, 15300, 15310, 15360, 15375,
15390, 15420, 15435, 15445, 17695,
17705, 17715, 17730, 17740, 17745,
17755, 17790, 17810, 17860, 17870,
17880, 17890, 18080, 21455, 21470,
21490, 21530, 21550, 21595, 21600,
21610, 21615, 21630, 21640, 21660,
21675, 21680, 21710, 21740, 25650,
25670, 25720, 25750, 25840, 25850,
25920, 26040, 26080.

Queste frequenze sono usate in rela-
zione alle ore del giorno e delle sta-
gioni secondo gil orari che possono es-
sere richiesti alla BBC allindirizzo da
noi indicato.
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« La concorrente N, 17, cari telespettatori,
& una ex-ballerina della Scala... »

« Per favore, cosa sono io signorina? »

« Non preoccuparti, piacerai moltissimo an-
che a papa, tesoro: va pazzo per le mac-
chine... »

« Ho portato il destro ancora troppo lungo,
Luigi!... »



DELLE ONDE
METRICHE

a trasmissione a distanza delle
immagini televisive e relativi segnali au-
dio viene effettuata, come ben noto, me-
diante modulazione in frequenza e in am-
piezza di onde portanti nei «canali di tra-
smissione» prestabiliti, cioé con onde por-
tanti di frequenza determinata.

1l comportamento delle onde elettro-
magnetiche alle frequenze normalmente
uscite nelle trasmissioni televisive & un
comportamento « quasi ottico »; questo
significa che ‘nella propagazione (dal tra-
smettitore al ricevitore) queste onde so-
no soggette a limitazioni che potremmo
dire « ambientali », simili alle limitazioni
alle quali & sottoposta la propagazione di
un segnale luminoso. Per esempio, la dif-
frazione & piccola (in pratica cioé la ca-
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pacitd di aggirare gli ostacoli & limitata).
Si possono aggiungere poi altri inconve-
nienti, come la riflessione non desiderata
su ostacoli materiali, la possibilita di so-
vrapposizioni, in ricezione, di segnali sfa-
sati, dovuti a differenze di percorso fra
onda diretta e onda riflessa. Oltre natu-
ralmente ad interferenze di segnali di-
sturbanti dovute alle piv svariate sorgenti.

In alcune condizioni, ed in alcune zone,
il rapporto segnale-disturbo pud non es-
sere soddisfacente, e in qyesti casi oc-
corre un lavora accurato di ricerca delle
condizioni migliori per ottenere un ri-
sultato finale accettabile.

| fattori su cui possiamo agire quando
il segnale in arrivo non & molto forte si
riducono praticamente a: 1) miglioramen-

to dell’efficienza dell’antenna come carat-
teristiche costruttive della stessa (diame-
tro dei conduttori, riflettori, basse perdi-
te etc.); 2) buon orientamento dell’anten-
na, includendo in questo concetto di orien-
tamento anche:la ricerca, entro un raggio
ovviamente limitato dalle possibilitd am-
bientali, della migliore ubicazione.

Mole volte questa ricerca dell’optimum
non & immediata. Per fenomeni di diffra-
zione e riflessione si possono avere, per
esempio, delle stratificazioni dell’intensi-
td del segnale con passo anche relativa-
mente breve, tanto in senso verticale che
orizzontale. In tal caso |'ubicazione della
antenna pud essere buona o notevolmen-
te meno buona per spostamenti anche
di lieve entita.

Questa ricerca delle condizioni miglio-
ri, oltre naturalmente alla scelta dei mi-
gliori costituenti I'impianto & assai age-
volata dalla possibilita di misura imme-
diata, sic et simpliciter, dell’intensita del
campo mediante uno strumento autono-
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mo di facile uso.

La Ditta PRESTEL ha recentemente mes-
so sul mercato un praticissimo Misura-
tore di Intensitd di Campo totalmente
a transistori, di cui riportiamo pil sotto
le. caratteristiche. Esso & particolarmente
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indicato sia per il controllo dei compo- Di prezzo modesto, versatile, sempli-

nenti, sia per la scelta della migliore ubi- cissimo nell’uso, esso costituisce un vali-
cazione e orientamento dell’antenna di do e remunerativo alleato per tutti gli in-
ricezione. stallatori di radio e televisione.

CARATTERISTICHE GENERALI

Interamente a transistori (6 transistori Precisione di Misura:

+ 4 diodi) + 3 dB in VHF + 6 dB in UHF
Alimentaz. incorporata con pila 4,5 V Sintonia rapida e fine indipendenti
Autonomia 100 ore circa Presa per cuffia di controllo
| Gamma UHF (470-860 MHz) Piccolo - leggerc - maneggevole

Facilita e semplicitd di manovra
3 Gamme VHF ( 40-230 MHz) Cofanetto interamente metallico

2 Sensibilita (1000 pV fs. e 50.000 pVv Elegante e robusta custodia in cuoio

f.s.) Dimensioni mm 205.x 75 x 120
Massima sensibilita 20 pV Peso kg 1,100,

@
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| NOT
TECNICHE
DAL MONDO

Il recente annuncio della societa di telecomunicazioni Pye, che essa é ora in
grado di fornire apparecchiature radio mobili, aventi una distanza di caenali
di soli 12,5 kHz, segna Uultimo notevole passo nella storia dello sviluppo delle
telecomunicazioni britanniche. Dal 1950 é state possibile una graduale e pro-
gressiva riduzione nella distanza tra i canali, ed ogni passo ha comportato il
sorgere di problemi riguardanti la selettivita e la modulazione incrociata, che
una volta si credeva di impossibile soluzione. La disponibilita di apparecchia-
ture da 12,5 kHz dovrebbe ora alleggerire la congestione di canali esistente
specialmente nell’area di Londra. i
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Nel momento attuale il ” Mobile Radio
Committee” sta considerando il miglio-
ramento portato dalle apparecchiature a
2,5 kHz, e si aspettu che ben presto lo
" Specification Committee” introduca le
nuove norme in merito. In altre parole,
e ora aperta la strada per Uintroduzione
del sistema a 12,5 kHz, sebbene finora
fossero stati permessi — da parte del
G.P.O. di questo Paese — soltanto tra-
smissioni distanti 25 kHz.

A opera della TV, i ragazzi inglesi stan-
no forse diventando la generazione me-
glio informata del mondo. Lo ha di-
chiarato L.J. Lawler, direttore del cen-
tro di televisione educativa per lUestero,
in occasione di una riunione presso la
¥ Royal Society of Arts”. di Londra. Par-
lando della funzione educativa della TV
nello sviluppo del Commonwealth, egli
ha sottolineato che la natura particolare
della televisione ha reso difficile la de-
terminazione del suo uso piw-produttivo.
" Certamente quando si sente di ragazzi
che in media guardano la televisione per
17 ore la settimana é logico convincersi
che ci0 deve avere un mnotevole effetto
sulla societa. I nostri ragazzi possono
essere ’ragazzi televisivi’, appostati da-
vanti al teleschermo per parecchie ore
ogni giorno, questo si, ma stanno anche
diventando la generazione meglio infor-
mata che il mondo abbia avuto”.

Stando a wuna notizia compilata dalla
American Research Bureau e pubblicata
dal settimanale ” Broadcasting ”, non so-
no i cittadini pin riecchi né quelli che vi-
vono nei grandi centri urbani i piu ap-
passionati della TV a colori: la maggio-
re percentuale di televisori a colori si
trova infatti nelle zone relativamente
abitate e appartengono alle famiglie me-
no abbienti. Rispetto allo scorso anno,
continua la rivelazione statistica, la ven-
dita dei televisori a colori é salita del
10-25%; ed anche la RCA ha dichiarato
che le vendite in fabbrica sono aumen-
tate del 25% rispetto all’anno passato. Il
settimanale informa inoltre che i posses-
sori di un televisore a colori spendono
nell’ascolto un tempo maggiore di quel-
lo speso da chi possiede il solo appa-
recchio in bianco e nero.
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SRLDATURA
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FILI AUTOSALDANTI IN LEGHE Dt
STAGNO AD UNA E A TRE A-
:NIME DI RESINA PER RADIO - TV
ELETTROTECNICA - FILI PENI IN
TUTTE LE LEGHE - POLVERI E PA-
STE AUTOSALDANT! - FLUSSI DE-
OSSIDANTI LIQUIDI E PASTOS! -
CROGIUOLI PER FILI € PER CIR-
CUITI STAMPATI
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S.p.A. MILANO

VIA CARNIA, 30 - TELEF. 28.71.66
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PRESTEL

AMPLIFICATORE D’ANTENNA UHF a 2 TRANSISTORI - mod. TR2

AMPLIFICATORE

FACILE MESSA IN OPERA
LO STESSO CAVO DI DISCESA SERVE
AD ALIMENTARE | TRANSISTORI

ALIMENTATORE

CARATTERISTICHE TECNICHE

2 transistori

Guadagno 20 dB (10 volte)
Fattore di rumore 4-+6 KTo

Banda passante 14 V 6 pA. cc.
Alimentazione 8 MHz
Impedenza entrata 750

" Impedenza uscita 750

Monocanale Bande IV e V

ALIMENTATORE

Alimentazione 22QV 1,5 W
Uscita (a onda intera) 14 V c.c. 6 pA
Impedenza entrata 75Q

Impedenza uscita 75-300 Q

PUO’ FUNZIONARE CON QUALSIASI STA-
BILIZZATORE O DIRETTAMENTE SULLA
RETE '

APPLICAZIONI

RISOLVE FACILMENTE IL PROBLEMA
DELLA RICEZIONE DEIl SEGNALI UHF IN
ZONE D'OMBRA E N’\.ARGINALI

AMPLIFICA 10 volte il segnale (20 dB)
ELIMINA I'effetto neve o sabbia
PERMETTE di trasportare il segnale a

distanza

MIGLIORA il rapporto SEGNALE - DI-
STURBO

CONSUMA  pochissimo

CONSENTE |'uso del cavo coassiale 75 Q)

(compensandone le perdite)
e permettendo cosi di otte-
nere un impianto razionale,
comodo ed estetico.

Nelle ordinazioni citare sempre il numero del canale.

PRESTEL S.r.l. - Piazza Duca d’Aosta, 6 - MILANO - Tel. 22.74.32



TRASFERITORE TELEFONICO

INSTALLAZIONE ED USO

Costituzione dell’impianto

L'impianto consiste in un principale tipo Bivox
21 965.01.136 con alimentazione a pile e in un
trasferitore 965.04.114 con funzione di derivato ad

ascolto permanente nei confronti del Bivox.

Allacciamento

Per il collegamento fra gli apparati & necessario un
cavo di tipo telefonico .a 3 coppie (6 conduttori
diametro 0,6 mm). '
L'allacciamento, estremamente semplice, si limita a
collegare i numeri di targhetta del Bivox con i cor-
rispondenti syl trasferitore, ciod il n. 1 del Bivox
con il n. 1 del trasferitore, il n. 2 con il n. 2 e cosi
via per tutti e 6 i conduttori.

Ubicazione degli apparati

il trasferitore 965.04.114 dovra essere posto in pros-

simitd di un apparecchio telefonico.

Il principale. Bivox 965.01.136 sarad posto nell’am-
biente prescelto che, per il buon funzionamento, do-
vra essere in posizione tale che la lunghezza del

collegamento fra i due apparati non superi 400 mt.

Istruzioni per l'uso

1. Operando dal principale Bivox:
a) inserire a fondo il tasto bianco

b) manovrare la conversazione col tasto verde
premendolo per parlare e rilasciandolo per
ascoltare

¢) a conversazione finita premere di nuovo a
fondo il tasto bianco per disinserirlo.
2. Operando dal trasferitore:

a) nessuna manovra & necessaria se si viene
chiamati

965.03.102

b) per effettuare la chiamata, premere il pulsante
bianco rotondo (vicino alla lampada rossa)
chiamando contemporaneamente a voce la per-
sona desiderata

nessun’altra manovra & necessaria per conti-

fa)

nuare la conversazione.

3. Per smistare la conversazione telefonica al prin-
cipale si dovra:

a) chiamare il principale

b) posare il microtelefono sul trasferitore in
modo che l‘auricolare risulti alla destra di chi
guarda l'apparato.

L'aderenza del microtelefono al trasferitore
verra assicurata ruotando |'apposita levetta che
blocchera il microtelefono stesso

n

premere (fino ad agganciarlo) il tasto avorio

d) la fine della conversazione telefonica viene evi-
denziata dall’accendersi della lampada verde,
col che si disirserira il tasto rettangolare pre-
cedentemente agganciato, cosi da riportare
I'apparato nelle condizioni di interfonico nor-
male.

Dal principale, sia che |'apparato venga usato come
trasferitore telefonico sia come interfonico normale, le

manovre sono identiche.




STEREO
AMPLIFIER

8 W

mod. UB 31 sensibilita: 280 mV pick-up 40 mV radio
Distorsione armonica (a 8W): < 8%
Risposta di frequenza (a — 3 dB): 30 = 18.000 Hz
Controllo toni alti e bassi separati
Commutazione ingressi mono e stereofonici
Semiconduttori impiegati N. 14
Alimentazione: 110220 Vca - 50 Hz
Dimensioni: 332 x 223 x 77 mm.

KIT SM/409 WIRED Z/709

AM-FM
TUNER

mod. UL 40 sensibilita FM: 8 v
Sensibilita AM: 560 1V/m
Tensione d’uscita: 0,8 V
Antenna AM incorporata
Scala parlante illuminata
Uscita BF preamplificata ed equalizzata
Semiconduttori impiegati N. 12
Alimentazione 110220 Vca - 50 Hz
Dimensioni: 332 x 223 x 77 mm.
KIT SM/410 WIRED Z/710

\j\}\~" DISTRIBUTED BY
v &4 MILAN - LONDON - NEW YORK
o R e




“ALFA”
[EUS

APPARECCHIO
DI CHIAMATA

L ‘apparecchio consta di un trasfor-

matore riduttore, avente il secondario col-
legato ad un raddrizzatore a ponte, e ad
una spia di segnalazione di rete.

L'uscita CC del raddrizzatore & colle-
gata a due diodi al silicio, o Zener, aven-
ti la funzione di stabilizzare la tensione
entro limiti molto ristretti, al variare del-
la tensione di rete.

Il polo positivo stabilizzato & collegato
a quello degli accumulatori, di tipo erme-
tico al piombo, mediante un altro diodo
trice, atto a condurre una corrente di
carica agli accumulatori, la piU prossima
possibile alla loro corrente di autoscarica
Zener, in serie ad una resistenza limita-
quando sono completamente carichi, e la
piu elevata possibile quando, per conse-
guenti- richieste di allarme, gli accumula-
tori sono in parte o totalmente scarichi.

Poiche la f.e.m. degli accumulatori ca-
richi ¢ di 17,6 V (2,2 per elemento, colle-
gati in serie in numero di otto), lo stato
di carica dell’intera batteria & esaltata
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otte volte rispetto ad ogri elemento.

E quindi sufficiente una variazione di
0,2 V per ogni elemento, perché lo Zener
conduca assai di piu, proprio come se la
sua resistenza interna fosse diminuita.

Tale caratteristica, propria dei cristal-
li, riduce sensibilmente il tempo di rica-
rica quando gli accumulatori fossero
chiamati ad erogare corrente.

Raggiunta la f.e.m. corrispondente agli
accumulatori completamente carichi, la
corrente di carica si limita ad un valore
molto ridotto, denominato correrte di
mantenimento che pud essere protratta
per un tempo indeterminato.

L'involucro degli accumulatori & in ma-
teriale elastico; tale prerogativa ne per-
mette un aumento del loro volume quan-
do, raggiunta la carica totale, |'elettrolita
gasifica.

Nel circuito di carico & inserito un mi-
crointerruttore, comandato dallo sposta-
mento di una slitta portante gli accumu-
latori, che apre il circuito dopo una pre-
stabilita corsa.
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In tal modo si interrompe la carica
qualora si raggiungesse il grado di sa-
turazione elettrochimica dell’elettrolita.

Mediante un voltmetro a bassa resisten-
za interna & possibile il controllo della
tensione a carico degli accumulatori.

[l circuito di chiamata & congegnato in
modo da permettere la selezione visiva
fino a 3 numeri, corrispondenti a relativi
ascensori.

Pur essendo le chiamate per intervento
ad impulso del pulsante di allarme, la
contemporanea segnalazione acustica, ef-
tuata da una o piU suonerie, & continua.

Cio equivale ad avere un periodo di
tempo di chiamata acustica dal primo
istante di intervento di uno o piu pulsan-

ti di allarme, sino all’istante di annulla-
mento della stessa, mediante un apposito
pulsante di cancellazione disposto sull’ap-
parecchio.

Mediante la selezione dei numeri di
chiamata di allarme, & possibile |'indivi-
duazione immediata dell’ascensore o de-
gli ascensori, che richiedonc l'intervento
di soccorso, a tutto beneficio della sua
tempestivita.

In virty delle caratteristiche elettriche,
in particolar modo della selezione di chia-
mata di soccorso e del suono continuo
delle suonerie, |'apparecchio & idoneo ad
essere impiegato in una vasta gamma di
applicazioni, affini fra tutti i dispositivi di
allarme e di sicurezza.

DA INFORMAZIONI DELLE OFFICINE ELETTROMECCANICHE RAPIZZI DI PARABIAGO

POTENZIOMETRI « POTENTIO/

POTENTIOMETRES /

\/

Una vasta gamma
di tipi standard

ERS « POTENTIOMETER

POTENCIOMETROS

\/

Modelli speciali
per ogni esigenza

per Uindustria: potenziometri, giradischi, cambiadischi, macchinario elettrico

LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.P.A. - VIA BERGAMO 21 - MILANO

LESA OF AMERICA - WOODSIDE N.Y. o LESA DEUTSCHLAND - FREIBURG i/Br. o LESA FRANCE - LYON « LESA SUIISSE- BELLINZONA
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B

AMPLIFIER 8W

CARATTERISTICHE TECNICHE:

Distorsione armonica per uscita Y2W: infe-
riore a 1% da 100 a 20.000 Hz; 1% a
50 Hz, 2% a 30 Hz

per uscita 4W: inferiore a 3% da 100 a
10.000 Hz; 5% a 50 Hz

per uscita 8 W: inferiore a 8% da 200 &
50.000 Hz

Distorsione d’intermodulazione:

5% per uscita 8W

2,2% per uscita 4W

0,6% per uscita 0,5W

Risposta di frequenza (con toni in posizio-
ne lineare): 3 db da 30 a 18.000 Hz (per
uscita 8W)

Margine di stabilita: 5 db

Controreazione: 15 db

Controllo toni bassi: + 11 dB e — 12 db
a 100 Hz

Controllo toni alti: + 6 db e — 14 db a
10 kHz

- Sensibilita (per uscita 8W):

pick-up stereo a cristallo o ceram.: 280 mV
pick-up e registratore monoavrali: 280 mV
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model UB 31

sintonizatore AM-FM stereo: 40 mV
Impedenza d’ingresso:

pick-up stereo a cristallo o cer.: 0,3 Mohm
pick-up e registrat. monoaurali: 0,2 Mohm
sintonizzatore AM-FM stereo: 60 kohm
Rapporto segnale/disturbo: 76 db per piena
potenza d'uscita

Impedenza d'uscita: 4 ohm
Semiconduttori impiegati: 2 x AC126 -
2 x AC135 - 2 x AC138 - 4 x AD145 -
4xBY114

Commutatore ingressi (4 posizioni):
pick-up stereo

pick-up monoaurale

registratore monoaurale

sintonizzatore AM-FM stereo

Controllo di volume: a caratteristica linea-
re, con interruttore d’alimentazione.

Assorbimento: 0,28 A a 15 V cc (per
Pu = 0) 1,2 Aa 15V cc (per Pu = 8W)
Alimentazione: 110+220 V ca - 50 Hz
Fusibile di protezione: 0,7 A (ritardato)
Dimensioni: 332x 223 x77 mm

Peso: 4,7 kg
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GENERALITA

L'amplificatore HIGH-KIT ad alta fedelta per
riproduzioni stereo mod. UB31, si avvale della
moderna tecnica dei semiconduttori, e si pre-
senta in una esecuzione meccanica di nuova
concezione che gli conferisce un tono di parti-
colare eleganza.

La sua linea sarmonizza con il sintonizzatore
AM-FM modello UL40: circuitalmente poi i due
apparecchi s’integrano perfettamente, consen-
tono un ascolto piacevole, ed esente da distur-
bi di qualsiasi genere, dei pregrammi radio-
diffusi, sia in modulazione d'ampiezza che in
modulazione di frequenza. .

L'amplificatore HIGH-KIT UB31 vuole essere
stilisticamente una parola nuova nel campo
dell’alta fedelta: alla sua perfezione hanno col-
laborato i tecnici pib qualificati, i materiali
impiegati sono stati scelti dopo innumerevoli
prove di qualita, eseguite su quanto di me-
glio poteva offrire il mercato; la sua linea &
moderna e decisamente piacevole.

Le dimensioni sono state contenute nei limiti
dell’indispensabile; a questo proposito I'HIGH-
KIT pud vantare un amplificatore veramente
« compatto », per usare un termine in voga.

La « carrozzeria » & stata disegnata da « uno
stilista del ramo, che ha voluto venisse realiz-
zata esclusivamente con materiali di pregio: il
telaio & in lamiera robusta con ossidazione in
profondita, la griglia di protezione & doppia-
mente verniciata e cotta in forno ad elevata

temperatura, il mobile & interamente in palis-
sandro, la mascherina frontale & in alluminio
ossidato color oro e pantografato a mano in
profondita.

I comandi sono stati ridotti al minimo indi-
spensabile, ed uniscono una perfetta funziona-
litd ad una accessibilita completa.

L'UB31, pur essendo di linea decisamente
moderna e particolarmente indicato ad essers
inserito nei mobili scaffalati di tipo svedese, per
la sua purezza di linea pud essere unito, e
costituire parte integrante, anche di un mo-
bilio classico.

Palesi poi sono le ragioni che hanno spinto
i progettisti ad impiegare nel circuito esclusi-
vamente i 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 perfetto
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.
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Le prestazioni elettroacustiche dell’amplifi-
catore stereofonico UB31 sono tali da fornire
8 Watt ad alta fedelta.

Tale potenza & sufficiente ad eccitare qual-
siasi sistema riproduttore stereofonico di me-
dia grandezza; la distorsione armonica & parti-
colarmente bassa e la linearitad di frequenza si
estende con uniformita su tutta la gamma dei
toni musicali.

Tra le particolarita pib salienti vano rile-
vate:

— Regolazione fisiologica del volume.

— Selettore d’ingresso a 4 posizioni per la
commutazione automatica dei segnali ste-
reofonici e monoaurali, a basso, a medio,
ad alto livello; a bassa ed alta impedenza.

— Regolazione separata di tonalitda con cir-
cuiti di compensazione ad enfasi e deen-
fasi, posizione di zero centrale per una
riproduzione lineare dei suoni.

-— Alimentazione universale in corrente alter-
nata 110+220 V; circuito elettrico funzio-
nante a bassa tensione, 15 V corrente con-
tinua. .

— Interruttore sulla linea di alimentazione,
indicatore di acceso-spento, fusibile di pro-
tezione. .

Come precedentemente accennato, |'ampli-
ficatore HIGH-KIT UB31 si presta ad essere
usato in unione al sintonizzatore AM-FM UL40
e alle casse acustiche UR50 di tipo Bass-Reflex;
comunque qualsiasi sorgente sonora pud essere
collegata ai suoi ingressi e qualsiasi riprodut-
tore elettroacustico pud essere collegato ai suoi
morsetti d’uscita: wuna versatilita completa
quindi, e nessuna limitazione d'impiego.

Stanti le elevate caratteristiche dell’amplifi-
catore, & consigliabile I'adozione di un com-
plesso fonografico di ottima qualita: il rivela-

‘tore fonografico potra essere indifferentemente

di tipo piezoelettrico o ceramico o altro, co-
munque sempre del tipo ad alta impedenza e
con almeno 280 mV di segnale; perche l'am-
plificatore possa essere pilotato alla sua mas-
sima potenza d'uscita.

Una particolare cura dovra essere destinata
al collegamento testina-amplificatore, collega-
mento da effettuarsi esclusivamente con cavo
schermato a basse perdite, di capacita non su-
periore ai 100 pF/m, e di lunghezza comun-
que non supreiore ai 3-4 m.

E bene poi, affincheé non si verifichino inde-
siderabili fenomeni di diafonia, che i due se-
gnali stereo facciano capo e giungano all’am-
plificatore con 2 collegamenti separati: di cor-
redo vengono fornite le apposite spine tipo
americano RCA per effettuare i vari allaccia-
menti.

Per quanto concerne le casse acustiche que-
ste potranno essere scelte fra i diversi tipi
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presenti sul mercato ad una o piU vie di alto-
parlanti non sia impiegato un « crossover » di
tipo induttivo; cid al fine di evitare la forma-
zione, con le costanti capacitive dello stadio
d’uscita dell’amplificatore, di circuiti risonanti
serie che altererebbero la risposta di frequenza
del complesso.

Quindi saranno accettabili anche sistemi a
pil vie, ma sempre con divisione di frequenza
di tipo resistivo o capacitivo; |'impedenza no-
minale delle casse acustiche a 1000 Hz deve
corrispondere a 4 ohm: in pratica il funziona-
mento non sara sensibilmente influenzato anche
adottando valori d'impedenza diversi, a patto
perd che limpedenza piu bassa corrisponda
sempre alla sorgente di alimentazione, nel no-
stro caso |'amplificatore.

Saranno quindi accettabili riproduttori acu-
stici con impedenza anche di 6-8 ohm, data
I"impedenza d'uscita dell’'ampl. di 4 ohm.

COMANDI
Come gia accennato, sul pannello frontale
sono presenti 4 manopole, le quali riassumono

il funzionamento dei circuiti elettrici presenti
nell’'amplificatore.
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A sinistra troviamo il selettore d'ingresso: & a
4 posizioni, ognuna con una propria simbolo-
gia che, secondo lo stile americano, riassume
meglio di qualsiasi descrizione la funzione se-
lezionata.

il 1° simbolo, considerando il movimento
orario della manopola, raffigura un piatto gi-
radischi con 2 frecce: il progettista ha voluto

cosi esprimere la posizione fono o PICK-UP
STEREOFONICO.

Due distinti segnali pervengono all’amplifi-
catore, vengono amplificati separatamente dai
due canali d'amplificazione, escono attraverso
i morsetti d'uscita e vengono diffusi dagli alto-
parlanti.

In questa prima posizione la massima po-
tenza d'uscita viene raggiunta per un segnale
d’ingresso pari a 280 mV; |'impedenza, eguale
per i 2 canali, & 0,3 Mohm.

Con la seconda posizione si prevede il fun-
zionamento di un giradischi di tipo monoau-
rale: ingresso quindi PICK-UP MONOAURALE,
sensibilita 280 mV, impedenza 0,2 Mohm.

Il simbolo relativo alla terza posizione sta
ad indicare un registratore a nastro magnetico:
ingresso quindi per REGISTRATORE MAGNE-
TICO MONOAURALE.
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Come per la posizione precedente, i due ca-
nali d’amplificazione vengono automaticamente
collegati in parallelo, e pilotati dallo stesso se-
gnale di ingresso; i riproduttori acustici dif-
fonderanno quindi il medesimo segnale.

La quarta e ultima posizione & predisposta
per l'uscita di un SINTONIZZATORE RADIO
MONOAURALE o STEREOFONICO; |'impedenza
d’ingresos & stata volutamente portata a 60
kohm, e la sensibilitd aumentata considerevol-
mente, attraverso una appropriata commuta-
zione delle controreazioni, in modo da ottenere
sempre la potenza d’'uscita di 8 W con soli
40 mV di segnale d’ingresso.

La seconda manopola consente il controllo
dei TONI ALT!; questo comando logicamente
viene a interessare entrambi i canali di ampli-
ficazione attraverso un potenziometro doppio
a comando unico. '

Come precedentemente accennato, il con-
trollo di tonalita non esegue semplicemente un
taglio di frequenza, ma una vera e propria
esaltazione o attenuazione dello spettro di fre-
quenze adiacenti alla frequenza centrale di
10 kHz.

Quando l'indice della manopola si trova in
corrispondenza della tacca incisa sul pannello,
la risposta dell’amplificatore deve intendersi
lineare: girando la manopola in senso antio-
rario, cioé completamente a sinistra, si intro-
duce un’attenuazione progressiva sino a un
massimo di 14 dB. ’

Il contrario avviene girando la manopola in
senso orario, cioé completamente a destta; si
ottiene in questo caso un‘esaltazione massima
di 6 dB.

Come precedentemente accennato, questi va-
lori sono riferiti alla frequenza centrale di
10 kHz: pib avanti comunque & riportato un
grafico che mostra I'andamento progressivo
delle curve d’attenuazione e esaltazione al va-
riare della frequenza.

Il comando successivo, la terza manopola,
& quello relativo al-controllo dei TONI BASSI.

La simbologia per i toni alti & il rigo musi-
cale con la chiave di violino, per i toni bassi
invece & indicato il rigo musicale con la chiave
di « basso ». Mentre il principio di funziona-
mento rimane sostanzialmente lo stesso dei
toni alti, la frequenza interessata in questo
caso invece & di 100 Hz; la massima attenua-
zione & eguale a 12 dB e la massima esalta-
zione 11 dB.

Il componente interessato & sempre un po-
tenziometro doppio a comando unico che in-
fluenza entrambi i canali d’amplificazione.
Questi potenziometri doppi, normali per quan-
to riguarda il valore e la variazione (che in
questo caso & lineare), impiegati in stereofo-
nia rientrano in una categoria particolare: in-
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fatti I'andamento delle due curve, per i diversi
angoli di rotazione del perno di comando, deve
risultare estremamente eguale: & ammesso uno
scarto massimo di variazione fra le due curve
di = 1 dB.

L'ultimo comando & quello relativo al con-
trollo di guadagno, o piU semplicemente al
VOLUME dell’amplificatore.

Come per i controlli di tono, questo coman-
do interessa entrambi i canali d'amplifica-
zione.

A questo potenziometro doppio & associato
Iinterruttore d’alimentazione dell’apparecchio:
girando quindi la manopola in senso orario, il
primo tratto di corsa fa scattare [‘interruttore
che assicura l’alimentazione a tutti gli stadi.

Quando l'indice della manopola & in corri-




spondenza della tacca incisa sul pannello fron-
tale (OFF = disinserito) |’apparecchio deve
considerarsi spento. Per la peculiare caratteri-
stica dei semiconduttori di funzionare a tem-
peratura ambiente, una volta scattato l'inter-
ruttore d’alimentazione !’'amplificatore entrera
immediatamente in funzione.

Dopo 2 o 3 secondi, necessari ai condensa-
tori di elevatissima capacita, collegati nel cir-
cuito d’alimentazione, per portarsi alla tensione
di lavoro, I'amplificatore consentira un ascolto
perfetto anche alla massima potenza. Rispetto
quindi agli amplificatori tradizionali con tubi
elettronici, nessun lungo periodo d’attesa per
portare le valvole alla temperatura di regime,
e un consumo praticamente irrilevante.
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Vi & perd un partico-
lare che per I'amplifica-
tore a transistori riveste
un carattere di estrema
importanza: non bisogna
accendere il complesso
prima di aver collegato i
morsetti d’ uscita ai ri-
spettivi altoparlanti, o co-
munque a un carico qual-
siasi.

E sufficiente un breve
periodo di funzionamento
senza carico, perché i
transistori finali di poten-
za risultino irrimediabil-
mente danneggiati.

Questa condizione vale
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anche per i circuiti a val-
vole, benché questi ultimi
siano in grado di tol-
lerare per un tempo mag-
giore l'assenza di carico.

Sull’estrema destra infine troviamo la SPIA
d‘accensione che, derivata dal secondario del
trasformatore, attesta |‘avvenuto collegamento
dei vari componenti circuitali all’alimentatore.

Al fine di prolungare la vita della lampadina,
e garantire quindi all’amplificatore un funzio-
namento ininterrotto per ore e ore, alla spia
& applicata una tensione inferiore a quella no-
minale di funzionamento.

Pur fornendo la necessaria intensitd lumino-
sa, il filamento rimane quindi sotto-acceso, e
praticamente insensibile ad urti o vibrazioni
qualsiasi.

Come allacciarsi alle varie prese d’ingresso
e uscita dell’amplificatore, & indicato dalla
fig. 3.

Sempre esaminando il
pannello da sinistra ver-
so destra, si nota l'uscita
del CAVO DI ALIMENTA-
ZIONE munito di presa di
tipo europeo e il CAM-
BIA-TENSIONI che consen-
te l'allacciamento dell’am-
plificatore a qualsiasi rete
a 50 periodi; il cambia-
tensioni & completo di por-

ta fusibile.
il FUSIBILE impiegato
e di tipo europeo, il clas-

sico 5x20 mm: il suo
valore & di 0,7 A, prefe-
ribilmente  scelto nella
gamma dei fusibili ritar-
dati.

Cid consente all’ampli-
ficatore di richiedere alla
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linea d’alimentazione anche picchi di corrente
elevati, e al fusibile d'interrompersi solo quan-
do questi valori di corrente assumono un ca-
rattere continuativo, come pud avvenire in
conseguenza di corto cuircuiti interni o altera-
zioni sulla linea d’alimentazione. Le due prese
successive sono quelle relative alle USCITE
dell’amplificatore: sono a tre contatti dei quali
uno risulta inutilizzato.

Gli altoparlanti, attraverso apposita spina di
corredo all’apparecchio, devono quindi far capo
ai due contatti restanti: l'impedenza d’uscita
é di circa 4 ohm. Come precedentemente ac-
cennato, questo valore non deve essere inteso
in modo assoluto, inquantoché sard possibile
il collegamento di altoparlanti o sistemi acu-
stici anche d'impedenza leggermente superiori.

Dopo le prese d'uscita, vi sono i due ingressi
per pick-up, disposti verticalmente.

Disponendo di un giradischi stereofonico i
due fili schermati provenienti dalla testina an-
dranno collegati ai due ingressi 1 e 2; nel caso
invece di un giradischi monoaurale il segnale
dovra far capo alla sola presa 2.

Il selettore disposto sul pannello frontale,
nel primo caso predisporra i circuiti perche i
due segnali risultino amplificati separatamente,
nel secondo caso, cioé per pick-up monoaurale,
effettuera automaticamente il parallelo dei due
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Alle prese pick-up potra far capo qualsiasi
trasduttore con impedenza compresa tra 0,2
e 1 Mohm, per un livello d'uscita massimo di
circa 300 mV.

Le tre prese disposte in senso orizzontale
consentono, nell’ordine, il collegamento di un
REGISTRATORE MONOAURALE e di un SIN-
TONIZZATORE STEREOFONICO o MONOAU-
RALE.

Per quanto riguarda l'ingresso registratore,
il selettore frontale esegue automaticamente il
parallelo dei due amplificatori.

Nella posizione SINTONIZZATORE invece,
I'amplificatore & predisposto per una riprodu-
zione stereofonica; disponendo di un sintoniz-
zatore monoaurale occorre cortocircuitare ester-
namente le due prese.

Come precedentemente accennato, gli in-
gressi ad alta impedenza sono a bassa sensi-
bilita (0,2 Mohm - 300 mV); le prese a media
impedenza sono invece ad alta sensibilitd (60
kohm - 40 mV).

A queste prese, calcolate appositamente per
i sintonizzatori « HIGH-KIT » AM-FM monoau-
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rale UL 40 e FM stereofonico UL 42, potra far
capo qualsiasi segnale con le caratteristiche su
indicate.

Comunque non esiste alcun pericolo di satu-
rare gli stadi d’ingresso, inquantoche tutte le
prese sono collegate, attraverso il commutatore
a 4 posizioni posto sul pannello frontale, al
potenziometro doppio del VOLUME che regola
preventivamente |'ampiezza dei segnali.

IL CIRCUITO ELETTRICO

Escluse alcune varianti apportate per otte-
nere accorgimenti particolari, e interessanti la
commutazione degli ingressi, [|‘adattamento
d'impedenza e i controlli lineari di tono, il
circuito risulta di tipo prettamente tradizio-
nale. In figura 4 & indicato lo schema a bloc-
chi dell’amplificatore, e cid per agevolare la
comprensione del funzionamento dei vari cir-
cuiti.

Il primo transistore & un AC 126, ad alto
guadagno di corrente; a questo stadio & affida-
to il compito di adattare |'alta impedenza del
rivelatore fonografico alla bassa impedenza
d’ingresso dell’amplificatore, peculiare caratte-
ristica dei circuiti a transistori.

Nel caso quindi che all’ingresso sia presente
un segnale ad alta impedenza, particolari com-
mutazioni predispongono questo stadio perché
trasformi semplicemente l'impedenza senza
introdurre alcuna amplificazione. -

In pratica cid si ottiene controreazionando
I’AC 126 sia in tensione che in corrente.

Per .una determinata posizione del commu-
tatore d’ingresso, e precisamente la 4a (in-
gresso SINTONIZZATORE), si & prevista una
entrata a media impedenza e a basso livello.
In questa posizione quindi ['AC 126 introduce
una certa amplificazion,e in modo che gli stadi
successivi possano essere pilotati sempre con
il medesimo livello di segnale.

Esaminando il circuito dettagliatamente, os-
serviamo come il commutatore d'ingresso S 1,
tramite le sezioni A e B, effettui la ricerca dei
4 ingressi e automaticamente predisponga i
.due amplificatori per una riproduzione mo-
noaurale o stereofonica.

Tramite le sezioni C1 e C2 vengono effet-
tuate le commutazioni sul preamplificatore:
per aumentare il coefficiente d’amplificazione
dell’AC 126, I'emitter di quest’ultimo & bypas-
sato con un condensatore di elevata capacita.

Tra il commutatore S 1 e l'ingresso del pre-
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amplificatore & disposto il controllo di volume,
realizzato con” un potenziometro doppio da 1
Mohm che agisce su ambedue i canali.

!l controllo di volume a monte dell’amplifi-
catore consente di limitare il segnale d’ingres-
so, e quindi evitare che si saturi il primo tran-
sistore.

Tra il primo e il secondo stadio sono dispo-
sti i controlli di tono, basati sul controllo ad
enfasi e deenfasi; le frequenze interessate per
i toni bassi e i toni alti sono rispettivamente
100 Hz e 10 kHz: la massima attenuazione &
14 dB, e la massima esaltazione 11 dB.

Il secondo stadio impiega un transistore a
medio guadagno di corrente tipo AC 135; ri-
sulta controreazionato in tensione attraverso
la rete C15 - R 21 che fa capo allo stadio fina-
le di potenza.

Il transistore pilota & I'AC 138, di media
potenza; dal trasformatore pilota due distinti
secondari pilotano i transistori finali di po-
tenza, gli AD 145.

Il circuito finale & del tipo « single-ended »,
senza trasformatore d’uscita: |'altoparlante, at-
traverso un condensatore di elevata capacita,
& derivato direttamente sui transistori finali.

L'amplificatore funziona con una tensione-
d'alimentazione pari a 15 V: in assenza di se
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gnale ["assorbimento tatale e di circa 280 maA,
1,2

c
e a piena potenza d'uscits A.

La corrente d’alimentazione & fornita da un
ponte di diodi al silicic, con circuito pigreco
di spianamento costituito da un’impedenza di
induttanza elevata e bassissima resistenza, e
da due condensatori di alta capacita, 4000 pF.
Il trasformatore d‘alimentazione & con prima-
rio universale: I'amplificatore UB 31 pud essere
quindi derivato su qualsiasi rete a 50 periodi,
con tensione compresa fra 110 e 220 V.

Sul circuito primario & previsto anche un
fusibile di protezione da 0,7 A, da scegliersi
preferibilmente fra i tipi semiritardati.

L'alimentazione & in comune per i due cir-
cuiti d’amplificazione: questi sono uguali e ri-
sultano perfettamente bilanciati per ottenere,
durante la riproduzione stereofonica, gli effetti
musicali pit reali.

MECCANICA DELL'AMPLIFICATORE UB 31

Per la realizzazione dli questo amplificatore
la HIGH-KIT si & avvalsa in larga misura della

“tecnica costruttiva dei circuiti stampati.

| due amplificatori sono infatti realizzati se-
condo questa tecnologia: tutti i componenti
trovano posto su due piastrine di cm. 13x7;
I'alimentatore & realizzato a parte, su un pro-
prio circuito in modo da rendere agevole
I'eventuale sostituzione di un determinato com-
ponente, o dell’intero circuito stampato.

| tre circuiti a loro volta sono fissati su un
telaio metallico, trattato elettroliticamente in
modo da garantire un‘ottima conducibilita elet-
trica.

| transistori finali di potenza sono fissati
direttamente sul telaio per consentire una mi-
gliore dispersione del calore: sempre sul telaio
trovano posto il trasformatore d’alimentazione,
I'impedenza di filtro, il commutatore e i con-
trolli potenziometrici, e tutte le prese d'in-
gresso e d'uscita dell’amplificatore.

In figura 5 & riportata la parte del circuito
elettrico generale relativa ai controlli di tono;
la figura 6 mostra I'andamento delle curve in
funzione della sensibilitd, risposta di frequen:
za, azione dei controlli di tono, distorsione, e
potenza d’uscita dell’amplificatore: in figura 8
infine & visibile I'interno dell’amplificatore, in
questo caso visto senza la griglia di protezione.

Segue lo schema elettrico dell’amplificatore
UB 31 completo di tutti i dati relativi ai valori
e alle sigle dei componenti impiegati.
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AC 126 N Transistore AC126 2 HK /208 | cs Cond. in poli
AC 135 Q2 Transistore AC135 2 HK/210 .- Cond. eltt. (¢
AC 138 Q3 Transistore AC138 ? HK/211 | C14 Cond. elett.
AD 145 Q4-Q5 Transistore AD145 4 HK/203 c1s Cond. elett. {

e . 3, - HK/212 Cié Cond. a cartz
BY 114 D1-D2-D3-D4 | Diodi al silicio 4

; HK/213 ci7-Ci8 Cond. elett. {

D/3) R1-3 Resistenza 47 kohm 2 W 5% 4 HK /214 ‘ C19 o el
D/31 R2 Resistenza 22 kohm /2 W 5"/: 2 HK /404 Csi - Cs2 e i
D/31 R4 Res!stenza 5,6 kohm V2 W SOA: 2 HK /405 cs3 Clueuitalshar
D/31 R5 Resistenza 4,7 kohm ‘2 W 5./° ) . 2 G/2118 cT Cambla-tahs
HK/101 R64S2 Potenzn.ometro 2 x 1 Mohm Iln'eare 4 interruttofe 1 G/1901-8 F1 Fusibile (53
HK /102 R7 -10 Potenziometro 2 x 100 kohm lineare 2 HK /406 ‘ S ot
D/31 R8 - 13 Resistenza 1 kohm /2 W 5% 4 G/2583-1 N Presa a 3 p
D/31 R9 Resistenza 10 kohm Y2 W 5% 2 G/2583 32 Presa a 2 p
D/31 R11 Resistenza 15 kohm /2 W 5% 2 G/2430 13-4 B o e
D/31 R12-21 Resistenza 3,9 kohm Y2 W 5% 4 G/2582-1 ‘ J5 Spina jack |
D/31 R14-17 Resistenza 2,7 kohm Y2 W 5% 4 G/1760 M1 Lampada 1
D/68 R15 Resistenza 8,2 chm '/s W 5% 2 G/477-1 TB1 Ancoraggio
D/31 R16 - 20 Resistenza 220 ohm 2 W 5% 4 G/517 182 Ancoraggio
D/31 R18 Resistenza 1,5 kohm V2 W 5% 2 /102 e | Terminale ¢
D/31 R19 Resistenza 39 ohm Y2 W 5% 2 HK /506 | == Telaio
D/41 R22 - 24 Resistenza 150 ohm 1 W 5% 4 HK /602 e Dadi 3 MA
D/68 R23 - 25 Resistenza 4,7 ohm /3 W 5% 4 HK /603 == Dadi 4 MA
D/98-1 R26 - 27 Resistenza 1 ohm 5 W 5% 4 G/21 = ‘ Viti 3 MAx
D/31 R28 Resistenza 820 ohm 2 W 5% 2 G/22 | —_— Viti 3 MAx
D/42 R29 Resistenza 47 ohm 1 W 10% 1 HK/608 = Viti 3 MA x
HK /207 ci Cond. elett, (cs) 5 pR 15V 2 HK/610 — Viti 4 MA x
HK /201 C2 Cond. elett. (cs) 400 pF 15V 2 HK/611 — Viti 4 MAx
HK /206 Cc3-Ci10 Cond. elett. )cs) 100 pF 15V 4
HK /202 C4-C9-C19 Cond. elett. (cs) 50 uF 15V _ 6 HK /607 ‘ = Viti 4 MAX
HK /209 Cs5 Cond. in poliestere (A) 0,022 pyF 125V 2 G/236 —_ Gommfno pe
HK /204 cé Cond. a carta (A) 0,22 pF 125V 2 G/237 =2 | Gommino pz
HK /205 c7 Cond. in polist. (cs) 4,7 nF 125V 2 G/161 P Ferma cordo




in poliestere (A) 0,1 pF 125V
eltt. (cs) 250 pF 15V

elett. (A) 1000 pF 15V

elett. (cs) 0,5 uF 15V

a carta {A) 2200 pF 125V
elett, (A) 4000 pF 15V
elett. (A) 25 yF 15V

ito stampato (amplificat.) 130 x 70 mm
ito stampalo (alimentaz.) 95 x 70 mm
ia tensione

ile (5x20)0,7A

nutatore 4 vie 4 posizioni

a 3 posti

a 2 posti .

d‘uscita + spine a 3 poli
jack per J1 e J2

ada 12V 100 mA

raggio 2 4+ 1 massa
raggio 3 4+ 1 massa

inale di massa
>

3 MA

4 MA
3 MA x6
3 MA x8
3 MA x5 (brunite)
{ MA x 8
4 MA x 12

4 MA x15

mino passa cordone & 10 mm.
mino passa cordone & 14 mm
a cordone stretto

G/162
HK /609
HK/614
HK/612
HK/615
HK/613
G/165
HK/304
HK /305
HK /306
C/225
c/106
C/351
C/352
C/306
c/307
c/308
C/310
C/194
C/194
C/194
C/194
C/194
C/194
c/152
HK /707
HK /702
HK/708
F/59
HK/705
HK/709

Ferma cordone largo
Ranella 4 mm

Ranella a denti 4 mm
Isolatori in plastica
Isolatori in mica
Terminale a 2 contatti

Dissipatori per transistori AC138

Trasformatore pilota
Impedenza

Trasformatore d’alimentazione
Cordone con spina

Filo schermato

Tubetto sterlingato & 0,5 mm
Tubetto sterlingato & 1 mm
Tubetto in vipla & 4 mm
Tubetto in vipla & 5 mm
Tubetto in vipla & 6 mm
Tubetto in vipta & 8 mm
Trecciola (nero) 0,32 mm?
Trecciola (blu) 0,35 mm?
Trecciola (bianco) 0,35 mm?
Trecicola (rosso) 0,35 mm?
Trecciola (giallo) 0,35 mm?
Trecciola (verde) 0,35 mm?
Filo rame stagnato @& 0,8 mm
Mobile

Griglia

Mascherina frontale

Manopole

Piedini di gomma

Gemma

imballo

Manuale Istruzioni
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CHE

COSA
POTRETE
SENTIRE ?

La voce dei vostri cari, dei vostri amici. Dialetti di diversi Paesi. Un concerto, oppure
il commento alle vostre diapositive filmate. Impressioni ambientali ”’, reportages,
lezioni, conferenze e molte altre cose ancora. Voci e suoni utili, interessanti e di-

vertenti, immutati e fedeli, udibili una, dieci, cento volte, quando volete

REGISTRATI SU

E un prodotto della k "

BADISCHE ANILIN & SODA - FABRIK AG - 67 LUDWIGSHAEEN AM RHEIN

fabbricato su " poliestere " e su " Luvitherm * ® | * supporto ”’ che alle doti di
eccezionale resistenza, unisce una insuperata duttilita requisito importante nella
tecnica della registrazione magnetica, particolarmente a 4 piste.

SASEA - Reparto Nastri Magnetici
MILANO - Via Vincenzo da Seregno, 40/48 - Telefono: 64.55.751
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