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microrelé T rls 154 non polarizzato

con 2 oppure 4 contatti di scambio per potenze
di commutazione da 30 a 100 W. Fornibile

anche in esecuzione con contatti in oro per
carichi estremamente bassi. Disponibile per una
vasta gamma di tensioni di alimentazione e adatto
per inserzione in circuiti stampati.

microrelé “P” a ritenuta magnetica

per funzionamento ad impulsi, rimane cioé nello
stato di commutazione anche al cessare
dell'impulso di eccitazione; non € pertanto
necessaria un'eccitazione continuativa per cui si
realizza un notevole risparmio di energia.
Particolarmente adatto dove siano richiesti

lunghi periodi di commutazione.

relé RA a contatti coassiali

per la commutazione di segnali ad alta frequenza
fino a 150 MHz e per potenze di commutazione
fino a 75 W. Alimentazione da 6 a 115 V,

schock 30 g. Indicato per apparecchiature
radiotrasmittenti mobili e fisse. Puo essere
equipaggiato con contatti ausiliari normali fino

ad un massimo di 2 scambi.

Produzione: Allied Control Company
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PREVISIONI ECONOMICHE
SULLA TV A COLORI

| Dunque, la TV a colori tiene desta tutta I'Europa: essa é come un embrione gia irrequieto nel
grembo materno. E legittimo che, tanti quanti siamo ad occuparci di televisione, ne attendiamo la
nascita e ci prepariamo a riceverla. E saggio che i massimi organi intorno ai quali si raggruppano
le industrie, e gli enti preposti alle telecomunicazioni, radunino i propri membri e discutano. Ma,
mettiamoci nei panni dell'uomo della strada e chiediamoci: — Che cosa faremo quando i program-
mi televisivi saranno trasmessi a colori? Dovremo cambiare tutti gli apparecchi? —
La domanda, ripetiamo, & formulata secondo la spontaneita del pubblico, ma non ha un contenuto
tanto ingenuo come puo apparire a prima vista, E poiché noi, e i nostri lettori, siamo al servizio
del pubblico, riteniamo di raggiungere uno SscCopo costruttivo se, per un momento, c¢i mettiamo
dalla parte di chi vuol sapere come vanno le cose.
Procediamo con’ ordine. Dal 7 al 9 dicembre 1965 si & svolta a Roma la decima riunione « Ad Hoc
Group » della E.B.U. con la partecipazione di Francia, Germania Occ., Italia, Olanda, Regno Unito,
Svizzera, con qualcosa come nove articoli all'ordine del giorno, di cui facciamo grazia ai nostri
lettori: basti dire che la maggioranza, RAl compresa, si & dichiarata favorevole al sistema PAL.
Frattanto, il gruppo ANIE ha indetto un referendum fra i propri aderenti sulle preferenze dei tre
sistemi, e le risposte sono state le seguenti:
— Sistema PAL: voti N. 66 espressi da N. 13 ditte che occupano complessivamente N. 6668 di-

pendenti.

— Sistema NTSC: voti N. 46 espressi da N. 19 ditte che occupano complessivamente N. 2737 di-
pendenti.

— Sistema SECAM: voti N. 22 espressi da N. 5 ditte che occupano complessivamente N. 1775 di-
pendenti.

Fra i motivi di preferenza sono da citare i seguenti:

Per il sistema PAL: L'assieme del sistema (trasmissione-propagazione-ricezione), tenuto soprat-
tutto conto della configurazione fisica dell'ltalia, consente indiscutibilmente di ottenere il migliore
risultato tecnico.

Per il sistema NTSC: E il sistema pit sperimentato; negli USA sono stati gia costruiti piu di tre
milioni di esemplari con ottimi risultati.

Per il sistema SECAM: Indipendenza da errori di trasmissione (rispetto a NTSC). Semplicita di pro-
gettazione (rispetto a PAL).

Per riassumere, sia in campo internazionale, sia nell'ambito dei nostri confini, il sistema PAL &,
per ora, in vantaggio. Il fatto nuovo, internazionale, consiste nel distacco dell'Unione Sovietica
dalla Francia, poiché oltre cortina si sta studiando un nuovo sistema.

Cio che, invece, interessa noi, e con noi I'uvomo della strada il quale & sempre avido di notizie,
& la dichiarazione della RAl alla riunione di Roma del 7-9 dicembre, di essere pronta per iniziare
le trasmissioni nell’autunno 1967, ma che la decisione spetta all’Amministrazione.

Ecco fatto. In teoria avremmo poco piu di un anno a disposizione per mettere sul mercato i tele-
visori a colori. Ma i televisori a colori — ci sia perdonata I'ingenuita dell’espressione — non sono
frittelle per le quali basta un po’ di farina un po’ di lievito e un po' di olio.

I TV a colori sono tuttora complessi costosi che, né quest’anno né ['anno prossimo, possono af-
frontare un mercato popolare: basti pensare che il solo cinescopio costa piu di un intero apparec-
chio funzionante in bianco e nero.

Chi, dunque, s’imbarcherebbe da noi in una astronomica spesa di nuovi impianti e di produzio-
ne per una limitata clientela di gente che puo. spendere, affinché nel 1967 la RAIl abbia i suoi
utenti del colore? Nessuno.

Data la fretta della RAl, la conseguenza sara una sola: uscita di valuta pregiata per importare
televisori a colori e loro parti pit importanti che non si costruiscono in Italia (vedi tubo a raggi
catodici) onde soddisfare le richieste che, per l'industria saranno insufficienti dati gli alti costi,
ma per il commercio costituiranno premessa necessaria e sufficiente per smuovere gli scambi.
Allo stato attuale delle cose, queste sono le previsioni_"economiche della nascita della TV a colori
in Italia. 3
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che viene accesa da un interruttore elettronico anzich
a sua volta da una piccola lampadina che proietta
resistenza. Il sistema, a differenza di quelli azionati da relé, & plet t e
formare sia testi fissi che variabili. Descriveremo due circuiti capaci di dere in

tivamente 33 e 65 lampade al secondo.

L e insegne luminose sono azionate
nella maggior parte dei casi, da relé elet-
tromeccanici oppure mediante contatti fis-
si disposti su un tamburo girevole. Il si-
stema di funzionamento delle insegne lu-
minose che ci accingiamo a descrivere & il
primo che impiega relé fotoelettrici, e cioe
dispositivi silenziosi e senza parti in movi-
mento, formati ciascuno da una fotore-
sistenza al solfuro di cadmio e da una
piccola lampada incandescente montata
nello stesso contenitore metallico dove
si trova la fotoresistenza.

Questa tecnica sviluppata nei nostri la-
boratori possiede le seguenti caratteri-
stiche:

1) 1l sistema consente di presentare
testi pubblicitari, annunci, nomi di so-
cieta, ecc., le cui lettere, luminose e fa-
cili da leggere, sono ottenute mediante
lampadine colorate. L'effetto di scrittura
ottenuto con le lampade che si accendono
una dopo l'altra & veramente efficace e at-
tira l'attenzione.
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congicenza dei nostri lettori un interessante sistema elettronico per l'accensione delle

i ICi na lettera che forma il testo della scritta luminosa & formata da una lampadina

e da un relé. Linterruttore eclettronico & formato

la sva luce sulla superfice sensibile di una foto-
ariei=h

te di
rispet-

2) Il sistema consente di impiegare
testi fissi o testi variabili a piacimento.
Quest'ultima possibilita riveste partico-
lare interesse per i cinema e per i teatri
per i quali vi & la necessita di annunciare
periodicamente nuovi programmi. Anche
per altri scopi pubblicitari questa possibi-
lita di variare i testi riveste particolare
interesse,

3) | commutatori e i relé elettromec-
canici producono interferenze sia nella
ricezione radio che in quella TV. Siccome
nei relé fotosensibili non ci sono contatti
meccanici, simili interferenze sono da
escludere nel modo piV assoluto.

4) | relé fotosensibili, essendo di ri-
dotte dimensioni, possono essere montati
sU circuiti stampati e consentono quindi
di realizzare un sistema di controllo aven-
te dimensioni molto ridotte rispetto a
quelle dei sistemi convenzionali. Cid pud
assumere grande importanza in quei casi
dove lo spazio & limitato o estremamente
costoso.
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Fig. 1 - Lettera iniziale di un’insegna
« scritta » ottenuta con interruttori
convenzionali. 1 = alimentazione.

5) L'elevata sicurezza di funziona-
mento del sistema elettronico riduce al
minimo i costi di esercizio.e di manuten-
zione.

6) Se si adottano circuiti stampati,
questi possono essere convenientemente
disposti in accessibili « racks ».

7) 1l circuito pud essere alimentato
da una sorgente di tensione in c.a. o
im c:c.
Le cellule fotoconduttive al solfuro di
cadmio impiegate in questi fotorelé sono
le RPY 18.

1
| p e A
I 19
| — |
| a— :
|
2— I3 174 [
. ____’,.J
a b
Fig. 2 - a) Disposizione meccanica del fotorelé;
b) Schema simbolico di un fotorelé. 1 = involucro
metallico; 2 = fotocellula; 3 = lampadina; 4 = foto-

cellula; 5 = lampadina.

632

Principio di funzionamento

In fig. 1 & illustrato il principio di fun-
zionamento di una insegna luminosa
« scritta ». Questa figura indica la let-
tera « A » che viene formata dalle lam-
pade incandescenti L;-Ly collegate alla
tensione di alimentazione attraverso gli
interruttori meccanici S$,-Su.

L'« effetto di scrittura » & ottenuto chiu-
dendo gli interruttori in maniera sequen-
ziale con una velocitd, per esempio, di
15 al secondo. Quando viene chiuso 'in-
terruttore S, tutte le lampade che for-
mano la lettera A sono accese; questa
condizione & mantenuta per un breve in-
tervallo di tempo, dopodiche tutti gli in-
terruttori si riaprono contemporaneamen-
te. Chiudendo l'interruttore S;, ricomincia
un nuovo ciclo e cosl via.

Nel sistema che descriveremo, gli inter-
ruttori meccanici vengono sostituiti con
altrettante combinazioni di fotoresistenze-
lampade pilota; questa combinazione rea-
lizza un interruttore fotoelettronico che
non contiene parti in movimento. Questi
interruttori i chiameremo fotorelé.

Per impedire che i fotorelé si influenzi-
no a vicenda e per evitare che il loro fun-
zionamento venga a dipendere dalla illu-
minazione dell’ambienie, questi vengono
montati in una custodia metallica che ser-
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ve anche come dissipatore del calore per
la fotoresistenza. In fig. 2a & indicata la
disposizione meccanica mentre in fig. 2b
& riportato lo schema elettrico di un sif-
fatto fotorelé. | dati costruttivi sono ri-
portati piU avanti.

La parte principale del fotorelé & rap-
presentata dalla fotoresistenza al solfuro
di cadmio. Quest’ultima, se posta al buio
offre un‘elevata resistenza al passaggio
della corrente; lo strumento (fig. 3a) non
da infatti alcuna indicazione di corrente.
Quando invece la superficie sensibile della
fotoresistenza viene esposta alla luce, la
sua resistenza diminuisce di colpo per-
mettendo in questo modo il passaggio del-
la corrente (fig. 3b). Cid significa che, se
mettiamo al posto dello strumento una o
due lampade incandescenti, la fotoresi-

gamenti desiderati, le lampade si accen-

deranno una dopo I'altra formando la let-
tera luminosa precedentemente program-
mata.

L'effetto « scrivente » & ottenuto per il
fatto che sia la fotoresistenza che la lam-
pada impiegano un certo tempo, la prima,
a condurre dopo che & stata illuminata, e
la seconda, a raggiungere il massimo di
luminosita. Dalla fig. 5 si vede come il
tempo che impiega la fotoresistenza
RPY 18 a diminuire il suo valore di resi-
stenza dipenda dalla intensita della luce
che la colpisce.

Questo particolare comportamento con-
sente di variare entro certi limiti la ve-
locita con cui viene « scritta » 'insegna
luminosa. La velocita di scrittura vera e
propria dipende dalla lunghezza del testo

Fig. 3 - Spiegazione del funzionamento di un fotorelé.

stenza potra accenderle e spegnerle (figu-
ra 3c).

E allora possibile disporre un certo
numero di lampade e di fotoresistenze
come indicato in fig. 4, dove la luce pro-
veniente dalla lampada b colpisce la foto-
resistenza ¢ la quale, a sua volta, accende
le due lampade d ed e. Quest’ultima illu-
mina allora f, e il fenomeno si ripete. In
questo. modo si pud dar inizio ad una
« reazione a catena » che pud interessare
anche molte centinaia di lampade. Per
ricominciare nuovamente il ciclo si pud
usare un interruttore elettronico.

In pratica |'insegna luminosa desiderata
viene « formata » con le lampade a, d, g
ecc. Se con pannelli muniti di spine e di
prese o con altri sistemi di programma-
zione si provvede ad effettuare i colle-
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da formare o, piU esattamente, dal numero
delle lampade occorrenti per formare que-
sto testo. Si & trovato che il tempo neces-
sario per tracciare un’insegna luminosa
oscilla tra 5 e 10 secondi, e in base a
questo valore si calcola successivamente
la velocita di accensione di tutta I'insegna
luminosa. Ma questo lo vedremo pit avan-
ti quando illustreremo il progetto di due
pratiche realizzazioni.

Il funzionamento dei circuiti presentati
in questo articolo sarad spiegato con rife-
rimento a due circuiti fondamentali i qua-
li differiscono unicamente per il modo con
cui i fotorelé sono collegati tra di loro, e
cioé:

I circuito - La fotoresistenza e la
lampada pilota di ciascun fotorelé risul-
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Fig. 4 - Principio di funzionamento dei sistemi di pilotaggio esaminati in questo articolo.

tano collegate in serie mentre i singoli
fotorelé sono accoppiati elettricamente
mediante resistori.

Il circuito - La fotoresistenza di cia-
scun fotorelé risulta collegata in serie con
la lampada pilota del fotorelé successivo.
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Fig. 5 - Tempo di diminuzione della resistenza della
fotoresistenza RPY 18 a seconda dei vari livelli di
iluminazione.
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CIRCUITO |

Descrizione

In fig. 6 & riportato lo schema fonda-
mentale. |1 circuito & formato da un certo
numero di stadi tutti uguali; ciascun sta-
dio comprende una lampada, un fotorelé
€ un resistore. La fotoresistenza (C) e
la lampada pilota (L,) di ciascun fotorelé
sono collegate in serie; |‘accoppiamento
tra i vari fotorelé & effettuato mediante
resistori.

L'insegna luminosa & formata dalle lam-
pade Ly ... Lgn.

| fotorelé indicati con i numeri n 4 1
e n 4 2 servono per far chiudere o aprire
I'interruttore elettronico 1.

Funzionamento

Se ai terminali P e Q si applica la
tensione di alimentazione e se l'interrut-
tore 1 viene chiuso, nel circuito com-
prendente Ly, L, ed R, collegati in serie,
passera una certa corrente. Questa cor-
rente & sufficiente a far accendere la lam-
padina pilota L, la cui luce fara diminuire
la resistenza della cellula fotoconduttrice
C,. L'entrata in conduzione della fotoresi-
stenza fara aumentare la corrente cir-
colante in L, (*), e quindi anche la sua
emissione di luce, la quale ridurra ulte-
riormente la resistenza del fotoelemento
C,. Questo processo continuera fino al rag-

(%) Si tenga presente che la fotoresistenza si
trova in parallelo a R;.
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giungimento del valore piU basso di resi-
stenza caratteristico del fotoelemento, in
corrispondenza del quale le lampade Ly
e L, raggiungeranno il valore massimo di
luminosita. In queste condizioni, R, viene
ad essere cortocircuitato da C, per cui il
secondo stadio si trovera ora nelle stesse
condizioni in cui si trovava inizialmente
il primo stadio. Cid fara si che le lampade
L @ Ly si accendano completamente, e
cosl via. Quando alla fine viene illuminata
la fotoresistenza C, e le lampade che
formano I'insegna luminosa si sono tutte
accese, entranoallorain funzione i fotorelé
(Lp_Cp) n+1 © (Lp_cp) n+ 2

Dopo un tempo prestabilito I’interrut-
tore principale 1 si aprird e successiva-
mente si chiuderd di nuovo dando inizio
ad un altro ciclo di scrittura. Come ve-
dremo tra poco, questo circuito ha un in-
conveniente ed & questo: per avere una
velocitad di scrittura poniamo di 25 lam-
pade/secondo e impiegando per le lampa-
de che formano Iinsegna quelle da
40 V/2,5 W e per le lampade pilota quelle
da 24 V/1,5 W, & necessario assegnare
ai resistori di accoppiamento un valore di
circa 300 Q. Ora con questo basso valore
di R si corre il rischio di danneggiare le
fotoresistenze a causa di una eccessiva
dissipazione a cui andrebbero incontro.
Infatti, se viene ad interrompersi il colle-

Come appare un fotorelé (& stato tolto lo schermo).

gamento ad una fotoresistenza, poniamo
C,, avremo circolazione di corrente attra-
verso le lampade Ly e Lz e, tramite i
resistori R; e R, attraverso anche alle
fotoresistenze C, e C,. La potenza dissi-
pata in queste fotoresistenze pud rag-

Lay La2 Laa Laa

Ldtn-n

ot

Fig. 6 - Schema fondamentale di un sistema di pilotdggio in cui la fotoresistenza C e la lampada
pilota L, di ogni fotorelé risultano collegati in serie. 1 = interruttore S.
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Fig. 7 - Schema fondamentale di un sistema di pilotaggio in cui la fotoresistenza di un fotorelé &
collegata in serie con la lampada pilota del successivo. 1 = interruttore S.

giungere valori tali da danneggiarle defi-
nitivamente trasformandole in resistori ad
elevata resistenza. Cid, a sua volta, pud
danneggiare le fotoresistenze C, e Cs e
cosl via.

Il circuito di fig. 6 pud quindi produrre
degli inconvenienti se risulta composto da
pib di due stadi. Cid nonostante esso pud
ancora essere impiegato se viene combi-
nato con il circuito di fig. 7, come piU
avanti vedremo.

CIRCUITO 1I

In fig. 7 & riportato lo schema elettrico
di un sistema di pilotaggio nel quale la
fotoresistenza di un fotorelé risulta colle-
gata in serie con la lampada pilota del
fotorelé successivo. Quando ai terminali
P-Q viene applicata la tensione di ali-
mentazione Vs e viene chiuso l'interruttore
principale 1, le lampade Ly e L,; comin-
ciano ad accendersi; quest’ultima (L)
illuminera la fotoresistenza C, la quale di-
ventera allora conduttrice e fara accen-
dere ovviamente le lampade L;, e Ly, col-
legate in serie ad essa. L'accensione di L,
fara entrare in conduzione la fotoresisten-
za C,, e cosi il processo continuera. Alla
fine, dopo che tutta l'insegna si & illumi-
nata al completo, entra in conduzione la
fotoresistenza C, la quale, dopo un tempo
prefissato, fara aprire l'interruttore 1 con
conseguente spegnimento di tutte le lam-
pade. Dopo un breve intervallo di tempo
I'interruttore si chiude nuovamente dan-
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do inizio ad un nuovo ciclo di scrittura.
Il circuito pratico che discuteremo tra
poco & basato proprio su questo principio
di funzionamento.

REALIZZAZIONE PRATICA

Qui di seguito discuteremo due cir-
cuiti pratici, uno avente una velocita di
scrittura di 33 lampade al secondo e
I'altro una velocita di scrittura di 65
lampade al secondo. Successivamente de-
scriveremo anche |'interruttore elettronico
che potra essere applicato a tutti e due i
circuiti.

Circuito pilota per una velocita
di scrittura fino a 33 lampade al secondo

In fig. 8 & riportato lo schema elettro-
nico del sistema di accensione. Il pro-
getto di questo circuito & basato su quello
di fig. 7 dal quale differisce soltanto per
avere in pib i resistori R, e R,.

La preserza del resistore R, consente di
far lavorare la lampada pilota al di sotto
dei suoi valori di funzionamento nominali;
in questo modo viene aumentata la durata
di vita e ridotto il calore sviluppato nel
fotorelé.

Il flusso luminoso della lampada nono-
stante questa abbia ai suoi estremi solo
17 V al posto dei 24 stabiliti & tale da ren-
dere conduttrice la fotoresistenza RPY 18.

Il /resistore R, & stato inserito per ac-
coppiare elettricamente i fotorelé. Asse-
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Fig. 8 - Circuito pratico di un sistema di pilotaggio per una velocita di scrittura che pud essere fissata
ad un valore compreso tra 22 e 33 lampade al secondo. 1 = interruttore S.

Componenti

R,=1kD, 1/2 W +10%

R, = vedi testo, 1/4 W

L, = 24 V/60 mA (lampade pilota)

Ls =40 V/2,5 W (lampade dell‘insegne)
C =

fotoresistenza RPY 18.

gnando al resistore R, il valore di 1 kQ
=+ 10 %, la « scrittura » potrad continuare
anche nel caso in cui due lampade adia-
centi possano diventare difettose.

Nel progetto si & tenuto conte del fatto
che I'interruzione di due lampade adia-
centi (e in minore misura di qualsiasi
altra lampada) produce un aumento del-
la corrente normale che scorre nelle foto-
resistenze degli stadi adiacenti. Se, per
esempio, diventano difettose le lampade
Las e Ly, la corrente che va allo stadio 5
passera per Lgs, Lys, R, Ry e la fotoresi-
stenza C,. Questa corrente & sufficiente a
Lys per rendere conduttrice la fotoresi-
stenza Cs (circa 150 Q). Cid crea per lo
stadio 5 un secondo ramo di corrente e
cioé attraverso Lgs, L.s, Ry e la fotoresi-
stenza C;. Conseguenza: attraverso le foto-
resistenze C, e C; passera una maggiore
corrente.

Misure sulla velocita di scrittura

Come in precedenza accennato, la ve-
locita di scrittura richiesta per una inse-
gna luminosa dipende dal numero delle
lampade di cui & costituita e dal tempo di
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scrittura complessivo. Normalmente & ri-
chiesto un tempo che va da 5 a 10 secon-
di. | circuiti pilota descritti in questo
articolo offrono la possibilita di scegliere
la velocita di scrittura a seconda delle
dimensioni dell’insegna luminosa.

Nel circuito di fig. 8 la velocita di scrit-
tura pud essere modificata assegnando un
diverso valore al resistore in parallelo R,.
La fig. 9 indica la velocita di scrittura (in
lampade al secondo) in funzione di R,,
con tensione di alimentazione nominale.
Supponendo variazioni della tensione di
alimentazione di + 10% e di — 15 %

35
nE— “Fr1-1-t1-Ft-F1-t-1-FF4-F-F-F3- -+
30 e
=
25, i =1
20
> / I
4 ]
s gEE:
|
187 -2 2B 3 S8 TEETRN v eT el
—= Rp(kQ)

Fig. 9 - Velocita di scrittura (in lampade al secondo)
ottenibile con il circuito di fig. 8 in funzione del
valore del resistore in parallelo R, (tensione di afi-
mentazione al valore nominale).
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Fig. 10 - E indicata I'influenza delle variazioni della
tensione di alimentazione sulla velocitad di scrittura.

rispetto al valore nominale, il valore piu
basso.assegnabile a R,& di 1,8 kQQ —10 %.
Se si assegnasse a R, un valore piU basso
succederebbe che, quando la tensione di
alimentazione raggiunge il valore pib bas-
so il flusso luminoso della lampada pilota
sarebbe troppo basso e non potrebbe quin-
di portare in completa conduzione la fo-
toresistenza.

Questo valore di 1,8 kQ corrisponde
ad una velocita di scrittura di 22 lampade
al secondo. La figura 9 indica che se i
resistori R, vengono omessi (R, = o),
la velocita di scrittura & di 33 lampade
al secondo.

In fig. 10 sono riportati i valori di tolle-
ranza delle velocita di scrittura prodotti
dalle fluttuazioni della tensione di alimen-
tazione per R, = 2,2 k2 e per R, = 3,9 kQ.

"*La tensione di alimentazione richiesta
Vs dipende dal valore del resistore in
parallelo R, conformemente allespres-
sione

Vs=Vua+Vp+1V

GORSO V. EMANUELE, 700/A

TELEF. 388100

Fig. 11 - Tensione agli estremi della lampada pilota
in funzione del valore del resistore in parallelo R,.

dove

Via = valore di tensione della lampada
dell’insegna (40 V)

1V = valore medio della caduta di ten-
sione agli estremi della fotoresi-
stenza in conduzione.

La tensione V., quella agli estremi del-
la lampada pilota, si pud ricavare dalla
curva di fig. 11, che indica appunto la
relazione tra il valore di R, e la tensione
agli estremi della lampada pilota.

Pib avanti sard discussa l'influenza del
valore del resistore in parallelo R, sul ca-
lore sviluppato nel fotorelé.

Si vede quindi come la velocita di scrit-
tura ottenibile con questo circuito va da
22 a 33 lampade al secondo; con i circuiti
che descriveremo in uno dei prossimi nu-
meri & possibile ottenere una velocita di
scrittura fino a 65 lampade al secondo.

(continua) L.C.

(Da « Application Information »)

=z P
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IMMAGINI IN

televisione a colori

TRASMISSIONE DI

COLORE

PRINCIPI FONDAMENTALI

Con il presente arficolo termina questo breve ri
di un‘immagine a colori con il sistema NTSC.

In precedenza & stato detto che la sof-
toportante non viene trasmessa ma viene
soppressa. Nel ricevitore perd & necessa-
rio « ricostruire » questa sottoportante.
Questa viene ripristinata da un oscillatore
locale. E necessario perd che questa sot-
toportante non solo abbia la stessa fre-
quenza della softoportante soppressa ma
anche la sua fase dovrd essere uguale a
quella della sottoportante soppressa; ab-
biamo visto infatti che la fase della sotto-
portante determina il colore trasmesso. Ba-
sta infatti una piccola differenza di fase
tra oscillatore locale e sottoportante per
avere notevoli cambiamenti di colore. Per
la sincronizzazione quindi dell’oscillatore
locale viene trasmesso un segnale (burst)
con la stessa cadenza del segnale sincro-
nismo di riga; esso infatti & sistemato sul
piedestallo posteriore del segnale di spe-
gnimento di riga ed & formato da circa
ofto oscillazioni prelevate dal segnale del-
la sottoportante del trasmettitore (fig. 9).
La sua ampiezza & ridotta in modo da non

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966

sulle basi tecniche del sistema di tr issione

interferire sul segnale di sincronismo di
riga.

L'oscillatore locale della sottoportante
viene appunto sincronizzato con questi
brevi « treni » di oscillazioni che si suc-
cedono alla frequenza di riga. Cid natural-
mente avviene per mezzo di un circuito
comparatore di fase la cui tensione con-
tinua di correzione viene applicata all'o-
scillatore locale tramite un normale «tubo
a reattanza».

Tetto dell’impulso

Piedestallo anteriore / Piedestallo anteriore

| Fig. 9 - Posizione del segnale di sincronismo della
i
" sottoportante (burst).
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Segnale Y

Vettore-somma

[R-Y]+[B-Y]

083

059

Fig. 10 - Somma dei segnali di luminanza e di crominanza nel caso di trasmissione del colore verde;
in questo caso non si & applicata la « correzione » dei segnali differenza.

IL SEGNALE | E IL SEGNALE Q

| segnali | e Q non sono altro che le
due sottoportanti modulate con i segnali
differenza (R — Y) e (B — Y) e sfasate di
90°. La lettera « | » significa « In fase »,
e cioé angolo di fase 0° rispetto ad una
frequenza di riferimento.

La lettera « Q » deriva da modulazione
in « Quadratura », e cioé sfasata di 90°
rispetto alla precedente frequenza di ri-
ferimento. In precedenza, abbiamo gia

{ Vettore-somma
(R-v]'+ (B-Y]'

e

1,183

Fig. 10a - Come in fig. 10, con i segnali R-Y e B-Y
corretti. .
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visto in che cosa consiste il sistema di
modulazione in quadratura e il significato
dell’'angolo di fase e dell’'ampiezza del vet-
tore risultante dalla somma dei segnali

l e Q.

Sono importanti ancora tre punti:

1) La riduzione di R—Y e B — Y per
evitare una sovramodulazione

2) La limitazione delle bande laterali
dei segnali | e Q

3) la rotazione degli assi delle due sot-
toportanti

a) Riduzione di R—Y e B—Y

E noto che nella trasmissione del segna-
le in bianco e nero la portante di RF viene
modulata dal segnale video entro i limiti
del 10 %... 75% In particolare si sa che il
livello del bianco non pud modulare la
portante RF meno del 10% mentre il li-
vello del nero non pud modulare la stessa
portante oltre il 75%. Se si indica con 1
I'ampiezza della modulazione compresa
entro questi due limiti diventa interessan-
te vedere se sommando il segnale Y con
il segnale di crominanza tali limiti ven-
gono; superati.

A prima vista questo problema sem-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966



brerebbe non esistere in quanto & sem-
pre possibile regolare una tensione di mo-
dulazione entro dei limiti determinati. Ma
questo problema acquista, nel caso della
TV a colori un altro significato.

Per soddisfare alle esigenze della com-
patibilitd & necessario che il segnale Y
moduli la portante RF in modo che un
televisore in bianco e nero possa ripro-
durre (in bianco e nero) un‘immagine tra-
smessa con colore allo stesso modo con
cui riproduce sullo schermo del cinesco-
pio un‘immagine trasmessa da un’‘emit-
tente di immagini in .bianco e nero. Per
soddisfare a questa esigenza della com-
patibilitd & necessario perdo che la por-
tante RF non venga sovramodulata in se-
guito alla somma del segnale di luminan-
za e del segnale di crominanza. Ma da
quanto diremo fra poco risulta che que-
sto pericolo di sovramodulazione effetti-
vamente esiste. Facciamo un esempio:

Supponiamo che venga esplorato dal
tubo da ripresa un punto verde, allora,
per quanto detto in precedenza avremo:

Y-i=s 0,59 5)
R-—Y = — 0,59 6)
B--Y= -0,59 7)

Le due sottoportanti modulate rispettiva-
mente da questi due ultimi segnali 6), 7)
essendo sfasate di 90° daranno come ri-
sultato della loro somma il seguente va-
lore:

VR—Y? 4+ (B—Y?=083* 11)

Sommiamo ora questo segnale-somma
con il segnale di luminanza Y (fig. 10).

A questo punto si tenga presente come
il segnale di luminanza (Y) sia essenzial-
mente un segnale di « bassa » frequenza,
mentre il precedente segnale-somma oscil-
li alla frequenza della sottoportante (4,43
MHz). L'ampiezza di quest'ultimo segnale,
abbiamo visto (11), che & uguale a 0,83.

Se ora si regola il modulatore in modo
da avere, per un segnale completo di lu-
minanza Y = 1, la variazione dell’ampiez-
za della portante entro i limiti stabiliti, &
facile vedere come in questo caso si vada

(*) La risultante di questa somma non & altro che I'ipo-
tenusa del triangolo avente per lati rispettivamente
R-Y e B-Y. Il suo valore si calcola applicando il teo-
rema di Pitagora.
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incontro ad una forte sovramodulazione
(42 %). Per la trasmissione di altri colori,
la sovramodulazione pud raggiungere an-
che 1’80 %.

Per evitare questo inconveniente i se-
gnali-differenza vengono in una certa mi-
sura ridotti prima della modulazione delle
due sottoportanti. Naturalmente di questz
riduzione di ampiezza va tenuto conto nel
ricevitore, dove essa va riportata al pri-
mitivo valore. | coefficienti di riduzione
delle due tensioni sono stati calcolati in
questo modo.

Premettiamo subito perd che una certs
sovramodulazione esisterd sempre.

| valori di sovramodulazione preceden-
temente indicati si verificano solo quando
si devono trasmettere segnali saturi, e cioé
puri colori dello spettro.

In base a cid si & stabilito che:

1) || segnale-differenza R-—Y venga
moltiplicato per 0,877

2) |l segnale-differenza B-—Y venga
moltiplicato per 0,493.

In queste condizioni la sovramodula-
zione non supera in ogni caso il 33 %.

Ritornando al caso precedente (trasmis-
sione di un punto verde) avremo:

Y = 0,59 5)
R—Y =—0,59 L 6)

moltiplicando per il fattore di riduzione
avremo:

(—0,59) . 0,877 = — 0,517
R—Y) = -—0,517

e
B-—Y) = —0,59 7)

moltiplicando per il fattore di riduzione
diventera:

(— 0,59) - 0,493 = — 0,291
B—Y) =029

E per il segnale-somma diventera:
V 0,5172 + 0,2912 = 0,593

e sommando il segnale Y con il segnale di
crominanza avremo:

0,59 + 0,593 = 1,183 (fig. 10a)

Ecco quindi che ci si mantiene come so-
vramodulazione al di sotto del massimo
valore stabilito in precedenza (1,33).
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b) Limitazione delle bande laterali per
i segnali l e Q

E noto come il dettaglio dell'immagine
trasmessa venga stabilito dalle frequenze
elevate del segnale video. Anche per i
segnali | e Q vale la stessa regola. 1l det-
taglio del colore viene infatti dato dalle
frequenze piU elevate delle bande late-
rali della sottoportante del colore. Si &
potuto perd riscontrare in pratica come
l'occhio umano riesca ad individuare su-
perfici colorate solo se queste hanno una
discreta ampiezza. !

Facciamo un esempio. Se si guarda lo
schermo illuminato di un cinescopio per
la riproduzione di immagini in bianco e
nero con una lente di ingrandimento si
potranno osservare punti di colore giallo
e blu. L'occhio perd lo vede illuminato di
luce bianca per il semplice fatto che esso
addiziona la luce dei punti gialli e blu
che essendo di superfici tanto piccole non
possono essere visti individualmente.

Per la « risoluzione » di un punto illu-
minato, o meglio per la sua individuazione
si richiedono angoli di osservazione che
vanno da un minimo di 2’ fino a 4'. Se
si osserva lo schermo di un cinescopio tipo
A59-12W (lunghezza della riga = 489
mm) dalla distanza di 3 m, si ottengono
i valori registrati nella tabella 1:

Questi dati valgono naturalmente per
Iindividuazione di un punto bianco e nero
(variazione di luminosita). Per individuare

TABELLA 1 - Individuazione del dettaglio di un‘immagine

un punto colorato, lI'angolo di osservazio-
ne deve essere molto piU grande, che &
come dire che il dettaglio deve avere di-
mensioni piUu grandi. Data la formazione a
righe di un‘immagine televisiva, interessa
quindi la risoluzione che pud avere loc-
chio nella direzione della riga, vale a dire
interessa sapere quale estensione (nella
direzione della riga) deve avere una su-
perficie colorata perché l'occhio la possa
individuare come tale.

Nella tabella Il sono riportate appunto
queste condizioni. L'indicazione del colore
della zona media (arancione o ciano) ci
dice che l'occhio & in grado ancora di
riconoscere se il colore della superficie in
questione & da attribuire nella zona dello
spettro con lunghezza d'onda lunga (e
quindi nella zona del giallo-rosso) oppure
in quella con lunghezza d'onda corta (e
quindi nella zona del blu-verde).

In base a questo comportamento si &
stabilito di modulare la sottoportante «Q»
al massimo fino a 0,5 MHz, e l‘altra sotto-
portante « | » con la frequenza massima
di 1,5 MHz (fig. 11).

Cio significa che, nel caso del segnale
Q, la risoluzione & tale che l'occhio pud
facilmente identificare il colore di qual-
siasi piccolo oggetto. Nel caso del segna-
le | la risoluzione dell’'occhio & ancora piv
spinta per cui, come indicato nella sezione
centrale, si possono facilmente individuare
dettagli ancora piU piccoli pit o meno di-
stinfamente a seconda del colore.

Grandezza del
i Grandezza del dettaglio espresso
Angolo visivo dettaglio dalla in lunghezza
necessario distanza di 3 m di riga
(mm) di un cinescopio
A 5912 W
Per il limite della risoluzione 1 0,87 1/550
Per una visione discreta 2 1,75 1/275
Per una visione comoda 4’ X 3,5 1/140
/
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c) Rotazione degli assi delle due sotto-
portanti

Se vogliamo ricavare dalla modulazione
della sottoparte 1 il massimo dell‘informa-
zione & necessario « ruotare » il sistema di
coordinate. La sottoportante | viene tra-
smessa con una larghezza di banda supe-
riore a quella con cui viene trasmessa la
soffoportante Q. Con la prima otteniamo
quindi la risoluzione dei minimi dettagli
del colore.

Ma l'occhio pud distinguere in queste
ridotte superfici solo i colori, arancione e
ciano. La sottoportante | quindi dovra es-
sere « orientata ».nel diagramma circolare
del colore di fig. 8 in modo tale da tro-
varsi proprio lungo l'asse dei colori aran-
cione/ciano. Il motivo di cid & il seguente:
se la posizione degli assi fosse lasciata
inalterata rispetto al diagramma del co-
lore (fig. 8) succederebbe che il contenuto
dellinformazione (dato dalla pib estesa
larghezza di banda e indispensabile per
la individuazione del dettaglio fine) ver-
rebbe pil marcatamente messo in evi-
denza in corrispondenza dei colori com-
plementari porpora/verde-blu. Ma abbia-
mo visto che, in corrispondenza di questi
colori, non si ha la massima sensibilita
dell‘occhio per il dettaglio fine. Pertanto,
per soddisfare la particolare sensibilita
dell’occhio, si dovrebbe diminuire il con-

TABELLA 2 - Limiti per la sensibilita dei colori

12... ,5MNz / Sottoportante

0.5MNz|0.5MHz
et

—

Y
1 2 3 4 5 S5MHz

Fig. 11 - Larghezza di banda dei segnali Y, | e Q
all'interno della banda delle frequenze video.

tenuto dell'informazione delle due sotto-
portanti. Ma la seconda sottoportante a
causa della sua pib ristretta banda di mo-
dulazione non contribuisce in nulla alla in-
dividuazione del dettaglio fine.

Per questo motivo, gli assi indicati in
fig. 8 sono stati ruotati in senso antiorario
di 33° come indicato in fig. 12.

In questo modo la sottoportante | vie-
ne a trovarsi esattamente in direzione del-
la retta lungo la quale si trovano i co-
lori arancione/ciano. |l suo contenuto di
modulazione torna a pieno vantaggio dei
due colori complementari che I'occhio pud
ancora distinguere in superfici molto ri-
dotte.

Area Estensione Tempo
Angolo che deve averel espressa in necessario Massima
di visvale il dettaglio lunghexza per la frequenza l
necessario |per essere visto| di una riga di i di modulazi
(in minuti) da3m | unci pi ori tal (MHz)
(mm) A59-12W (usec)
‘\.
i colori sono facilmente visibili 12 10 1/50 1 0.5
la distinzione & possibile solo
tra i colori arancione (giallo-
rosso) e il ciano (verde-blu) 4 3,5 1/50 0,33 1,5
si possono notare solo diffe- : \
renze di luminositd < 4 <3 , < 1/50 < 0,33 < L5
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Fig. 12 - Rotazione degli assi delle due sottoportanti
dalla posizione x, y oppure (B-Y), (R-Y) alla posi-
zione | e Q.

Calcolo per la rotazione degli assi

Le coordinate del punto F nel sistema
degli assi x-y o degli assi (R—Y), e
(B — YY)’ sono: — x¢, y¢; nel sistema di as-
si Q-1 sono rispettivamente: Q, I.. Come
indica la fig. 12, I¢ si pud esprimere come
le coordinate x; e y;.

IF =a+b
a = yr-cosa
b = (— xg) - sen ¢

per cui avremo:

e = yr-cosa + (—xg) - sen a = y¢ -

- COS oL — Xp - Sen a 12)
Abbiamo inoltre:

QF =G ==
C = Yr- sena
d=—x-cosa

per cui avremo:

Qr = yr-sena —(—xg) - cos a@ = vy -
.sena + X - cosa 13)

La precedente rotazione si ottiene anche
partendo dai valori (R —Y) e (B—Y), e
ponendo in base alle relazioni (12) e (13),
cos @ = 0,84 e sen ¢ = 0,54. '

Moltiplicando e sommando avremo:

Il =(R—Y).084_—-(B—Y).0,54
Q=R—Y).054 +B—Y). 084

Le due sottoportanti verranno quindi mo-
dulate con questi due segnali | e Q. E in
particolare la sottoportante | verrda modu-
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lata per una massima larghezza di banda
di 1,3... 1,5 MHz mentre la sottoportante
Q verra a sua volta modulata per una lar-
ghezza di banda fino a 0,5 MHz.

CONCLUSIONE

Tutto il processo per la trasmissione di
un‘immagine a colori si pud cosi riassu-
mere:

a) Ripresa dei colori rosso, blu e verde
di un‘immagine.

b) Formazione (partendo dai precedenti
segnali) del segnale di luminanza Y, per
la cui formazione i tre colori fondamen-
tali contribuiscono nelle seguenti propor-
zioni:

Y=03.R+059-V +0,11.B

c) Formazione dei due segnali differen-
za,R—Y e B—Y.

d) Moltiplicazione di questi due segnali
con i fattori di riduzione della modula-
zione e cioé:

(R—Y).0,877 = (R —Y)
B—Y)-493 =B _—Y)

e) Produzione della tensione che dovra
modulare la sottoportante | e Q.

Il =(R—Y).084 —(B—Y)-.0,54

Q=(R—Y).054 + B—Y) .0,84

f) Modulazione delle due sottoportanti
con i segnali | e Q: in particolare la sot-
toportante | con una larghezza di bands
massima da 1,2 a 1,5 MHz; la sottopor-
tante Q con una massima larghezza di
banda di 0,5 MHz, e soppressione della
sottoportante. :

g) Somma dei segnali | e Q per ofte-
nere il segnale di crominanza completo.

h) Formazioni degli impulsi di sincroni-
smo compreso il segnale di sincronismo
della sottoportante (burst).

i) Somma dei segnali del paragrafo g)
e h) in modo da ottenere il segnale video
completo.

k) Modulazione del trasmettitore RF con
quest’ultimo video segnale completo.

Prossimamente verrad descritto il funzionamento di un
televisore a colori.

L. C.

(Da u{Funkschaii »)
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TERMOMETRO ELETTRONICO
CON RESISTENZE NTC

Si descrive un termometro elettronico adatta a coprire la gamma da 0 a 100°C; lo strumento ha una
precisione di lettura abbastanza accurata, & lineare o a lettura diretta.

L e resistenze a coefficiente di tempe-
ratura negativo sono formate di materiali
composti di ossidi aventi caratteristiche
strettamente dipendenti dalla temperatura.
Dette resistenze NTC sono particolarmente
adatte per applicazioni industriali in cui si
debba misurare o controllare la temperatu-
ra in un campo compreso fra -—70 e
+ 200 °C.

Semplice nel principio, questo apparec-
chio impiega una resistenza NTC che for-
ma un braccio del ponte di Wheatstone. Un
aumento della temperatura della resisten-
za NTC provoca una diminuzione del suo
valore di resistenza, creando cosi uno squi-
librio nel ponte e nello stesso tempo una
corrente passerd attraverso allo strumento
collegato su di esso. Le resistenze NTC han-
no una dipendenza dalla temperatura qua-
si esponenziale che pud essere espressa
dalla formula:

R = AeB/T
dove R = valore di resistenza
T = temperatura assoluta
A,B = costanti per una resistenza
particolare
e = base dei logaritmi naturali
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Di conseguenza la scala di ogni stru-
mento a lettura diretta dovrebbe essere
del tipo non lineare. Un alto grado di linea-
ritd pud essere ottenuto per mezzo di una
accurata selezione dei componenti in pa-
rallelo o in serie sul braccio della NTC
del ponte, ma questi miglioramenti nella
linearitad si oftengono a svantaggio della
sensibilita.

Si pud aumentare la sensibilita del cir-
cuito aumentando la tensione della batte-
ria. Comunque, si devono prendere delle
precauzioni per assicurare che la corrente
che passa attraverso la resistenza NTC sia
tenuta bassa, in quanto il calore generato
dalla corrente eccessiva potrebbe essere
una causa di errore. Un circuito pratico per
la gamma compresa fra 0°C e 100°C & ri-
portato in fig. 1; esso ha una linearita del
2% riferita a una deflessione dell’indice
dello strumento a fondo scala.

La resistenza NTC ha un valore nomi-
nale di 1000 Q) a 25°C ed & collegata in
parallelo ad una resistenza a carbone da
390. Q, scelta in modo da avere un valo-
re vwguale alla resistenza NTC nominale a
60° C.
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Fig. 1 - Schema elettrico del termometro elettronico.
Read = lettura.

Componenti

Tutte le resistenze sono da 1/2 W, tolleranza 5%.
Ri = 1 k§2 lineare

RAN= 2,74 KLY
R; = 500 £ lineare
AE= ) )
Rs = 390

Rs = NTC miniatura tipo E 205 CEP/1K (Philips)
R, = 2,7 kQ

Re = 600 2
R, = 100 £ lineare
S, = commutatore a pulsante

A = strumento 0-50 lA con resistenza di 2,5 k{2 gra-
duato da 0 a 100.

Uno strumento da 50 pA fondo scala,
calibrato da 0 a 100° C ed avente una resi-
stenza interna di 2500 , viene usato co-
me indicatore di temperatura. Con una
deflessione dell‘indice dello strumento a
fondo scala, la corrente totale prodotta dal
ponte & di 3,9 mA. L'uso di uno strumento
veramente sensibile fu reso necessario per
ottenere delle deflessioni sufficientemente
grandi in relazione alla bassa tensione di
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batteria usata e il basso valore di resisten-
za in parallelo con la NTC.

La funzione del potenziometro R,, col-
legato in serie alla batteria, & quella di
calibrare, e quindi mantenere una corretta
alimentazione del ponte compensando la

. caduta di tensione della batteria, che si ve-

rifica nell’'uso normale. Il ponte venne cali-
brato con l‘aiuto di un termometro di pre-
cisione a mercurio; la procedura da segui-
re per una corretta taratura € la seguente:

1) La resistenza NTC viene dapprima po-
sta in un bagno avente una temperatura
di 0°C e con il commutatore S, posto sulla
posizione « Lettura », il ponte & bilanciato
regolando il controllo Ry « 0°C cal ». Que-
sto potenziometro prefissato, che stabili-
sce il limite piu basso di calibrazione, non
dovrebbe richiedere alcuna regolazione in
circostanze normali.

2) La resistenza NTC viene poi messa in
un bagno a 100°C e il potenziometro R,
viene regolato per dare una deflessione
dello strumento a fondo scala. Questo as-
sicura il limite superiore di calibrazione.

3) | procedimenti spiegati sopra dovreb-
bero essere ripetuti pib volte per ottenere
una calibrazione pib accurata.

4) Il commutatore S, & poi regolato a
« 100°C REF », e con la resistenza NTC po-
sta in un bagno a 100°C lo strumento &
regolato a fondo scala per mezzo del po-
tenziometro R;. Lo scopo di questa rego-
lazione & di avere un riferimento con il
quale impedire imprecisioni dovute a va-
riazioni della tensione di batteria. || pon-
te & a questo punto calibrato.

Prima di ogni lettura, il commutatore S,,
deve essere posto su « 100°C REF » e il
potenziometro R, regolato in modo da dare
la deflessione dello strumento a fondo sca-
la. Con il commutatore posto sulla posizio-
ne « lettura », il ponte & pronto per essere
usato.

La gamma di temperatura adottata per
il presente esempio va da 0°C a + 100°C;
comunque si possono adottare altre gam-
me comprese nei limiti di — 70°C e
~+ 200°C.

! F.T.
(Da (u Miniwatt Digest ») 2
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Si descrivono tre semplici circuiti che potranno interessare i moltissimi appassionati p

i di tre-

nini elettrici; infatti oltre all‘alimentatore attvato utilizzando la tensione di rete, si potranno effettuare
un interessante circuito per l'inversione della marcia e un dispositivo di arresto automatico.

I trenini elettrici sono spesso alimentati
per mezzo di un trasformatore riduttore
seguito da un raddrizzatore che, in as-
senza di carico, eroga una tensione dell’or-
dine di 16 = 18V, essa si abbassa a circa
12 V con un carico di 2-4 A.

Questo alimentatore comporta una de-
viazione di tensione costante per i diffe-
renti accessori del circuito e un dispositivo
di regolazione della tensione applicata al-
le rotaie, allo scopo di permettere la rego-
lazione della velocita dei treni.

La variazione della tensione di uscita &
ottenuta sia per mezzo di una resistenza
variabile collegata in serie al circuito di
alimentazione del relé, sia per mezzo di
un trasformatore in cui il secondario sia
provvisto di prese collegate a un commu-
tatore. La regolazione della velocita per
mezzo di reostato presenta degli inconve-
nienti. La tensione dipende dal carico del
circuito e al momento dell‘avviamento, la
corrente maggiore necessaria al mofore
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provoca una caduta di tensione che obbliga
a modificare la regolazione del reostato.
Quando la variazione di tensione si ottiene
per mezzo di un secondario munito di pre-
se, questa tensione varia a sbalzi e la re-
golazione della velocita & meno progres-
siva.

L'alimentatore che ora descriveremo pre-
senta dei vantaggi interessanti in confron-
to agli alimentatori classici. Lo schema com-
pleto & riportato in fig. 1. La regolazione
della velocita si ottiene per mezzo del po-
tenziometro R, che modifica la tensione ne-
gativa di base del transistore Q, e la sua
corrente di collettore come pure la condu-
cibilita del transistore di uscita Q, la cui
base & collegata direttamente all’'emettito-
re di Q,. La rete R-C, in unione con il cur-
sore di R, e la base di Q; provoca un ri-
tardo dell‘applicazione della tensione di
comando sulla base di Q,. Questa tensione
aumenta o diminuisce lentamente prima di
raggiungere il valore determinato dalla re-
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’alimentatore a transistori. |, = lampadina; S, = pulsante di- arresto;
S; = invertitore di marcia; R, = regolatore della velocitd; a = alimentazione dei circuiti ausiliari;
R = rotaie.
Ri=.  VkG
Rs = 100

Condensatori

C, = 2000 pF - 25 V
C = 150 pF - 5V
Resistori

Tutte le resistenze sono da Y2 W, tolleranza 10 %

Ri = 1 k) potenziometro lineare 1 W
R, = 33 k2
R, = 100

Di-DDs-D: = 1IN3569, diodi al silicio, tensione inver-
sa di cresta 50 V, corrente 3,5 A.

Q, = AC 107 - 2N1370, trcnsistore p-n-p al germa-
nio, dissipazione 100 mW; Ve = 20 V; he =
= 50 o piu elevata.

Q, = AD 140 - ASZ 17, transistore p-n-p al germanio
di potenza (I. = 3 A).

RY = relé 12 V - 50 mA

T = trasformatore d’alimentazione: primario 110-245 V,

secondario 12,6 V- 2,5 A.

golazione di R;. La tensione applicata ai
relé varia gradualmente se il potenzio-
metro & regolato bruscamente al massimo
o al minimo. Il trenino si avvia o si arre-
sta lentamente, l'accelerazione e la frena-
tura dipendono dalla posizione scelta per
il cursore di R,.

Il transistore Q; ha un‘impedenza d'in-
gresso elevata allo scopo di evitare un ca-
rico troppo elevato sul circuito R,-C,.
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Q, ¢ il transistore di potenza che per-
mette di ottenere la tensione di alimenta-
zione dalla rete.

Se si utilizza un transistore a basso gua-
dagno per Q,, I'impedenza d’ingresso di
questo stadio & ridotta in modo .proporzio-
nale e l'effetto del carico sul circuito RC
pud limitare la tensione massima disponi-
bile; con la regolazione massima di R;.

Si pud rimediare a questo diminuendo
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Fig. 2 - Schema modificato per l'inversio- r
ne della marcia; a = verso il punto di /I 4
giunzione di R, e Ry S. = invertitore / R
della marcia; R = rotaie. / 7
il valore di R, e aumentando quello di C, renza, collegare il parallelo delle altre

purché la costante di tempo non venga
modificata.

Con i valori suddetti di R, e di C,, la
costante di tempo & di 5 secondi.

Se R, & portato bruscamente al massimo,
la locomotiva non raggiunge la sua velo-
citd massima che dopo circa 12 secondi;
questa situazione da un effetto molto rea-
lista. Allo stesso modo, passando brusca-
mente dal massimo al minimo la frenatura
si effettua in 12 secondi.

Il pulsante S, permette di arrestare
il trenino rapidamente in quanto attua la
soppressione rapida della tensione negati-
va sulla base di Q; il circuito di ritardo
R:-C; non ha piu effetto.

E possibile, se lo si desidera, limitare la
velocitd massima, disponendo una resisten-
za fra i contatti 3 e 4 che si trovano in se-
rie con R,. Questa resistenza dovra essere
determinata sperimentalmente. L'inversio-
ne della marcia si ottiene per mezzo del
commutatore S; che inverte la polarita.
I, & una lampadina a filamento di tungste-
no da 12,8V -18A, la cui resistenza a
freddo & di 1,2 Q. Per una corrente infe-
riore a 0,6 A circa, non ha nessun effetto,
ma si illumina se le rotaie di alimentazione
sono cortocircuitate accidentalmente e la
corrente & ridotta a 1,7 A circa. Una lam-
padina da 12 V per gli stop della vettura
pud essere adatta. E possibile, all’occor-
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lampadine da 12V in modo da oﬁenere
una corrente di 1,8 A.

Modifiche del circuito dell’invertitore di
marcia

La manovra del commutatore S; della
fig. 1 inverte istantaneamente la polarita
della tensione applicata alle rotaie. Se que-
sto commutatore viene azionato, quando
il trenino abborda una curva a una certa
velocita, il risultato pud essere catastrofico.
La variante indicata nello schema di fig. 2

YWVWWY
]
()
x
o

Figi 3 - Schema elet'rico del dispositivo di arresto
automatico.

649



permette di rimediare a questo inconve-
niente. || commutatore S; viene sostituito
con un altro, S, a 2 posizioni e 4 vie in-
vece di due sole vie. Si utilizzano due con-
densatori di temporizzazione, uno per la
marcia avanti e l'altro per la marcia indie-
tro. Il condensatore che non viene pil uti-
lizzato viene scaricato per mezzo della re-
sistenza R; e un circuito di commutazione.

Manovrando S, la tensione applicata alle
rotaie € ridotta istantaneamente a zero e
cresce poi lentamente nel senso inverso.

Dispositivo d'arresto automatico

Lo schema di fig. 3 pud essere utilizzato
per oftenere un arresto automatico abba-

stanza lento, quando il treno aziona un in-
terruttore S5, disposto sul percorso a una
certa distanza dal pun'ro in cui il treno
si deve fermare.

Il relé RY da 12V a 2 posizioni si chiu-
de quando S; & chiuso momentaneamente
e resta chiuso. Il negativo dell’alimenta-
tore non si trova piU collegato ad una
estremita di R, e il condensatore C, si sca-
rica per mezzo di R, e R,. Quando la sca-
rica & terminata le rotaie non sono piu
alimentate. Per ristabilire |'alimentazione &
sufficiente agire sull’'interruttore S¢ che sop-
prime la corrente di eccitazione del relé.

Pk

(Da « Le Haut-parleur »)

Un'importante industria elettronica di Tokio sta producendo, anche per I'esportazione, un
-minuscolo congegno adatto per le donne che, innervosite dal ritmo della vita moderna,
stentano, la sera, ad addormentarsi. Si chiama « sleeping tone » ed emette per una qua-
rantina di minuti un suono dolce, continuo e distensivo. Un altro congegno, a forma
di seno materno, emette un suono simile al battito del polso, ed & molto utile per cullare

i neonati.

I'accensione
elettronica

¢ reperihile
presso tutti

| punti di vendita

numero
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IL DECIBEL

.

Le prestazioni di tuttl | tipl di amplificatori, delle antenne, dei microfoni ecc., vengono attualmente
espresse in decibel (dB). Su questa fondamentale unita di misura, perd non tutti hanno idee chiare,
anche perché i costruttori molte volte tralasciano di indicare i livelli di riferimento usati per calco-
lare questa misura. Pensiamo quindi di fare cosa gradita ai nostri lettori, richiamando alla memoria
in maniera molto semplice, quel concetti fondamentali che hanno suggerito I'impiego di questa unita”
di misura veramente generale e di estrema utilith per la valutazione delle prestazioni delle appa-

recchiature e dei componenti elettronici.

F in dai primi tempi della scoperta
del telefono, i tecnici si accorsero che
I'orecchio umano risponde alla variazione
dei livelli sonori in maniera logaritmica;
vale a dire che per raddoppiare il livello
apparente del suono (intensitd) provenien-
te da una sorgente sonora, il livello della
potenza acustica doveva essere quadrupli-
cato. Parimente, per aumentare un‘intensi-
ta sonora di tre volte rispetto alla primi-
tiva sensazione, si doveva elevare al cubo
il livello della potenza sonora. In altre
parole, I'aumento della potenza acustica ne-
cessaria per creare l'impressione di una
variazione nell'intensita sonora dipende
non solo dall‘attuale entitd di variazione
ma piuttosto dal livello originale del suono.
Per esempio, l'aumento del livello di po-
tenza di una sorgente sonora da 2 W a
32 W non significa che il suono aumenti
di intensita di 16 volte (32 : 2); noi lo sen-
tiamo solo 5 volte piU forte (25 = 32).
Attenzionel se usiamo la stessa entitd di
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variazione (30 W) ma partiamo da un li-
vello originale di potenza di 6 W, noi
sentiamo un suono che & solo due volte
piu forte (62 = 36).

Le origini del decibel

L'unitd che deve servire per misurare
questi differenti livelli sonori deve per-
tanto tener conto di questa relazione espo-
nenziale o logaritmica tra variazione di li-
vello e percezione che di tale variazione
ha l'orecchio umano. L'unitd adottata dai
tecnici corrisponde pertanto al logaritmo
del rapporto dei livelli sonori in questione.
Questa unitd venne chiamata bel in onore
del grande fisico Alexander Grahan Bell.
Espressa matematicamente essa é:

P,
bel = log ——
P
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Per gli impieghi pratici si trovd che il
bel era una unitd troppo grande (come se
si dovesse usare la tonnellata per pesare
il fabbisogno giornaliero di cibo di una
persona). Si decise pertanto di creare una
unita piv piccola, il decibel (dB). Ora sic-
come il bel = log P,/P,, il decibel, che
€ la decima parte, sara:

: P,
decibel = dB = 10 log ————
P,

La differenza di 1 dB tra due intensita
sonore, rappresenta la minima variazio-
ne di intensita percepibile dall’orecchio
umano. ,

Impiego del decibel

Dalla precedente equazione & risultato
chiaro che il decibel & una unitd di mi-
- sura relativa, impiegata per confrontare
due livelli di intensitd sonora. Attualmen-
te limpiego del decibel si & esteso a
molti campi. Per esempio, questa unita
viene impiegata per descrivere le presta-
zioni di un amplificatore (non solo audio,
ma di qualsiasi tipo), di un microfono, di
un‘antenna, di un filtro, di un trasforma-
tore e di altri tipi di apparecchiature e
componenti. Ora, siccome l'uso di queste
unita si & esteso cosi tanto, diventa asso-
lutamente indispensabile saperla usare
correttamente, diversamente si fara una
grande confusione.

Una delle cause che ingenera confu-
sione nell'uso di queste unita, & proprio
il doppio impiego che si pud fare del
decibel e ciod:

a) per paragonare due livelli di poten-
za (paragone che pud essere in guadagno
‘0 in perdita);

b) per valutare l'entitd della potenza
di apparecchiature o di componenti (usan-
do come riferimento un livello di potenza
arbitrario).

Per complicare ancora di pil le cose,
molto spesso vengono espresse in unita
decibel anche i guadagni di tensione.
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Comunque, qui di seguito cercheremo
di chiarire tutto. Innanzitutto, pero, sic-
come il decibel & definito come il loga-
ritmo di un rapporto non sard male rive-
dere la teoria matematica dei logaritmi.

Principi fondamentali dei logaritmi

| logaritmi e gli esponenti delle poten-
ze sono molto « parenti ». Abbiamo usa-
to prima questa espressione 25 = 32,
Questa & una espressione esponenziale
che significa che se noi innalziamo alla
quinta potenza la cifra due otteniamo 32
(e ciod, 2x2x2x2x2 = 32). lLa cifra
2 la chiameremo la « base », mentre la
cifra 5 la chiameremo « esponente »; la
cifra 32 la chiameremo il « numero ».
Esprimiamo questa relazione in termini di
logaritmo, e avremo:

log; 32 = 5

che si legge: « il logaritmo di 32 in base
2 & 5». Cid significa, come primo, che 2
innalzato alla quinta potenza da 32.

Abbiamo visto poco prima parlando
della percezione della variazione dei li-
velli sonori che 6> = 36. Espressa in ter-
mini logaritmici questa relazione si legge:
6 & la base, 2 & l'esponente e 36 & il
numero e cioé:

log, 36 = 2

e si legge «il logaritmo di 36 in base 6
& 2,

Esempio 1
Trasformare le seguenti relazioni espo-
nenziali in espressioni logaritmiche:
a) 26 = 64
b) 42 = 64
c) 8 = 64

Soluzione

log, 64 = 6
log, 164
Ioggr'64

([
N oW
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Questo esempio ci insegna un'altra co-
sa: un dato numero pud avere vari lo-
garitmi, a condizione che si cambi il va-
lore della base. Cid comporterebbe un
infinito sistema di logaritmi e richiede-
rebbe un infinito numero di tavole di lo-
garitmi per risolvere i logaritmi stessi.
in pratica furono adottati due soli siste-
mi; e cioé:

a) il sistema neperiano o naturale in-
ventato da Lord John Napier, un astro-
nomo scozzese che usd come base il nu-
mero 2,71828 (base e);

b) il sistema decimale o di Briggs che
usa come base il numero 10.

Il decibel impiega il sistema decimale;
pertanto trovare il logaritmo di un nu-
mero, significhera « trovare quel dato
esponente a cui bisogna alzare la base 10
in modo da avere come risultato il nu-
mero dato ».

Esempio 2
Trovare il logaritmo dei seguenti nu-
meri:
a) 1.000.000
b) 100.000
c) 1.000
d) 100
e) 10
1

Soluzione

2

La prima cosa & esprimere i numeri
dati in potenze di 10; e cosi abbiamo
subito la base 10; la potenza di 10 &

I'esponente e quindi il logaritmo, e cioé:
a) 1.000.000 = 10%; log 1.000.000 = 6
b) 100.000 = 10%°; log 100.000° =5
c) 1.000 = 10%; log 1.000 =3
d) 100 =10%; log 100 = 2
e) 10 =10"; log 10 =1
#)ls =10°; log 1 =0

E evidente da quanto sopra, che il lo-
garitmo di un numero compreso tra 1 e
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10 sara tra i valori decimali compresi tra
0 e 1. Parimente, il logaritmo dei numeri
compresi tra 10 e 100 sara un numero
misto compreso tra 1 e 2. Tra quali li-
miti si troverd il logaritmo di 451627
Esprimiamo questo numero in potenza di
10, e avremo 4,5162 x 10% il suo loga-
ritmo si trovera pertanto tra 4 e 5.

Pertanto, tutto quello che ci occorre
sara di conoscere il valore dei logaritmi
dei numeri compresi tra 1 e 10 con la
massima accuratezza desiderata. Questi
logaritmi sono gid stati calcolati e si tro-
vano nelle apposite tabelle chiamate ta-
belle di logaritmi.

| logaritmi dei numeri compresi tra
1 e 10 si possono irovare anche sulle
scale dei regoli salcolatori. Da ricordare
che i logaritmi dei numeri compresi tra
1 e 10 sono sempre minori dell'units;
questa « porzione » di logaritmo si chia-
ma mantissa, mentre « |'altra porzione »
di logaritmo trovata direttamente dalla
potenza di 10 viene chiamata caratteri-
stica, :

Esempio 3

Trovare il logaritmo di ciascuno dei
seguenti numeri:

a) 27,3
b) 27.300
c) 8.910

Soluzione

In ciascun caso si procede in due tem-
pi; innanzitutto, si scrive il numero sotto

~ forma di potenza di 10, e in questo mo-

do si trova la caratteristica; in secondo
luogo si cerca la mantissa o mediante le
apposite tavole o con il regolo calcolatore.

a) 27,3 = 2,73 x10"; la caratteristica &
quindi 1, la mantissa di 2,73 & 0,4362
(tabella)
log 27,3 = 1,4362

b) 27.300 = 2,7 x 10
log 27.300 = 4,4362

c) 8910 = 8,9x10° la carafferisfica e
3, la mantissa di 8,9 & 0,95
log 8910 = 3,95
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Il guadagro, la sensibilita e la potenza di un ra-
dioricevitore vengono sempre misurati in decibel.




Conoscendo il logaritmo di un numero
si pud «risalire » al numero stesso. Cid
significa trovare lantilogaritmo, e per tro-
varlo st usa il procedimento inverso al
precedente. L'antilogaritmo di qualsiasi
logaritmo compreso tra 0 e 1 deve essere
un numero compreso tra 1 e 10.

Un tale numero si trova o sulle tabelle
o sul regolo calcolatore. Se il logaritmo
& maggiore di 1, la caratteristica ci dira
I'esponente che bisogna dare alla poten-
za di 10 che verra usata come fattore.

Esempio

Trovare l'antilogaritmo di:
a) 0,8463 '
b) 2,290

Soluzione

a) il numero corrispondente alla mantis-
sa 0,8463 & 7,02. Siccome la caratte-
ristica & 0, il fattore sara 10° e cioe

1.Pertanto, l'antilogaritmo di 0,8463 .

sara 7,02.

b) antilog. 2,290: caratteristica 2 = 10?
mantissa 0,290 = 1,95
antilogaritmo = 195

Guadagno o perdita di potenza espressa
in dB

L'impiego principale del decibel & quel-
lo che riguarda la valutazione della per-
dita o del guadagno di potenza.

Per esempio, se noi inseriamo in una
apparecchiatura elettronica un certo tipo
di filtro, la potenza ai morsetti di uscita
del filtro aumenterad o diminuira? Ad un
amplificatore viene aggiunto uno stadio:
di quanto aumentera la potenza dell’am-
plificatore? Su di un trasmettitore-radar
viene installata una nuova antenna: quan-
ta potenza in pil o in meno viene irra-
diata in una data direzione?

Se noi valutiamo queste variazioni di
potenza come rapporto tra la « vecchia »
e la « nuova » potenza (o viceversa), se
cerchiamo poi il logaritmo di questo rap-
porto e lo moltiplichiamo per 10 avremo
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il guadagno o la perdita realizzata espres-
sa in decibel. Naturalmente, se la poten-
za aumenta avremo un guadagno mentre
se la potenza diminuisce avremo una
perdita. Per indicare una perdita |'unita
decibel viene preceduta dal segno nega-
tivo (—). Per esempio —12 dB.

All'inizio di quest'articolo avevamo
espresso l'equazione del decibel cosi:
P2
dB = 10 log ——
Py

non avevamo identificato né Py né P,. A
questo punto invece specifichiamo che
« P, rappresenta sempre il livello di mag-
giore potenza ». Il buon senso ci dira
quando c'¢ guadagno e quando invece
c'é perdita e allora metteremo davanti al
dB il segno appropriato. Questa tecnica
evita la complicazione matematica di tro-
vare il logaritmo di un numero pib pic-
colo dell’'unita.

Esempio 5

In base a delle misure effettuate su
di un ripetitore UHF si & potuto riscontra-
re che la potenza irradiata verso l'emit-
tente principale era di 2 W quando si
impiegava un semplice dipolo mentre di-
ventava 124 W quando si impiegava una
antenna parabolica. Qual‘¢ allora il gua-
dagno (o la perdita) offerta dall’antenna
parabolica?

Soluzione

3

1 - Siccome la potenza & aumentata,
siamo in presenza di un « guadagno ».

P,
2-dB = 10 log ——
Py
124
= 10 log ——
2
= 10 (1,792)
= 179 dB

Esempio 6

L'inserzione di un filtro per la soppres-
sione della banda laterale « vcstigiale »

SELEZIONE RAC!C - TV / N. 5 - 1966



TEL

zone critiche -
materiali e anfenne.

(N 1 Interamente a flransistori - 6 transistori - 4 diodi - Alimen-
carane" Iche tazione incorpfirata con pila 4,5 V - Adtonomia 100 h
circa - 1 Gamfha UHF (470/860 Mc) -B Gamme VHF

s (40/230 Mc) - B Sensibilita (1000 pV f.s. d50.000 pV fs.)

e rall Massima sensilfiilita 20 pV - Sintonia ragida e fine indi-

pendenti - Aurifolare controllo auditivo - Riccolo, leggero,

maneggevole - BFacilitd e semplicitd di rfanovra - Cofa-

netto interamefite metallico - Elegante e fbbusta custodia
in cuoio - Dimdhsioni mm. 205 x 75 x 120f Peso kg 1,100
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tecnicp o I'injgtallatofe tv

PRESTE s.r.l. - Pia Duca d’Aosta, 6 - IMILANO



in un trasmettitore TV, riduce la potenza P,

di uscita da 40 kW a 32 kW. Trovare la 2-dB = 10 log ——
perdita in dB provocata da questa «in- P,
serzione ». 40
= 10 log ——
Soluzione 32
1 - Siccome la potenza diminuisce sia- = 10 (0,097)
mo in presenza di una « perdita » per cui = — 0,97 dB
il risultato finale avra il segno negativo
(=0 (continua) (s

* Quattromila lavoratori di Bromle, una ridente cittadina del Kent, 'hanno provato la piu
grande sorpresa della loro vita quando, durante il « week-end », hanno ricevuto I'assegno
con la paga settimanale: tutti gli assegni recavano cifre parecchie volte superiori a quelle
normali. Un impiegato ha ricevuto un assegno per una somma pari a circa 750.000 lire, il
doppio di quello che guadagna il primo ministro Wilson.

« Responsabile » di questi aumenti & stata una calcolatrice elettronica che viene utilizzata
per compilare gli assegni. La calcolatrice funziona ad una tensione di 240 volt e sabato
la tensione era ad un certo momento scesa a 215 volt. Tutti gli assegni sono stati bloccati.

SOCIETA
ITALIANA
COSTRUZIONI

TERMOELETTRIC
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Gli alimentatori stabilizzati sono di grande utilita in

a transistor, Naturalmente quest
perd si h tre i ienti

P

itutto, la t

ALIMENTATORI

STABILIZZATI

A TRANSISTOR

quei laboratori dove si riparano apparecchiature

alimentate anche mediante batterie. In questo caso

e la resistenza interna di queste batterie non

@ costante; in secondo luogo molte volte per il controllo di un determinato apparecchio si richiede
una data batteria che poi molto probabilmente non si userd piv. In terzo luogo, molte volte & neces-
sario controllare il funzionamento del ricevitore con due o ftre valori diversi di tensione e cid & molto

difficoltoso ad effettuarsi con batterie.

G li alimentatori descritti in questo ar-
ticolo prevedono il collegamento alla ten-
sione alternata di rete. Nei casi in cui cid
non fosse possibile essi possono ancora es-
sere usati: basta togliere il trasformatore di
rete e il ponte di Graetz e collegarli ad
un accumulatore o ad una batteria con ten-
sione da 24 ... 28 V. Oltre al trasformatore
di rete, al ponte di Graetz, al condensatore
_elettrolitico, ciascuno di questi alimenta-
tori contiene tre o quattro transistor, poten-
ziometri, alcuni resistori, un diodo di rife-
rimento (per lo pit un diodo Zener) ed an-
cora qualche altro condensatore.

Principio di funzionamento dei tre circuiti

In tutti e tre i circuiti un transistor viene
usato come resistore variabile posto in se-
rie al carico; quando la tensione di uscita
tende ad aumentare, automaticamente au-
menta anche la resistenza collettore-emetti-
tore di questo transistor e questo aumento
viene a contrastare il precedente aumento
di tensione.
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Quando invece la tensione di uscita di-
minuisce di valore sia perché & aumentata
la corrente assorbita dal carico sia perché
¢ diminvita la tensione di alimentazione,
succede che il transistor posto in serie al
carico diminuisce la sua resistenza ripor-
tando automaticamente la tensione di usci-
ta al suo valore primitivo.

Questo transistor posto in serie al ca-
rico & pilotato da un altro transistor: la
potenza di pilotaggio necessaria al transi-
stor-resistore viene appunto fornita da que-
sto secondo transistor che funziona da am-
plificatore-pilota di potenza. La resistenza
d'ingresso di un tale circuito ha un valore
elevato. Essa pertanto carica molto debol-
mente la tensione di pilotaggio. Il primo
transistor funzionante come amplificatore-
pilota riceve una tensione che & appunto
la dirferenza tra una frazione della tensio-
ne d'uscita & la tensione di riferimento ri-
cavata da un diodo Zener.

Qp'ando la tensione di uscita aumenta,
aumenta anche la resistenza in c.c. tra
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Fig. 1 - Schema elettrico dellalimentatore da 10...20 V, 0.2 A,

Resistori

Tutti i resistori sono da 0,5 W

R\ = 40 Q
R, = 1 kQ
Ry = 1 kQ
Rs = 5 kQ
Diodo

D, = S 74 (diodo Zener-Siemens)

: COMPONENT!

Condensatori

C, = 1000 uF elettrolitico, 30 V

C, = 100 UF elettrolitico, 30 V
Transistor
T, = AD 103 (Siemens)

T, TF 78 (Siemens)
T, = BCY 13 (Siemens)

emettitore e collettore del transistor posto
in serie al carico; e cid proprio a causa del-
la variazione di questa tensione-differenza.

Se si desidera che la tensione di uscita,
in assenza di carico, non vari rispetto alla
condizione di sotto-carico, allora sara ne-
cessario inserire all'uscita dell’alimenta-
tore un carico fisso.

Il transistor posto in serie al carico deve
essere raffreddato

Questo transistor & attraversato dalla
corrente circolante nel carico. Ai suoi estre-
mi si trova la differenza di tensione tra in-
gresso e uscita dell’alimentatore. La poten-
za dissipata nel transistor & data dal pro-
dotto di questa tensione moltiplicata per
la corrente circolante nel carico comples-
sivo dell’alimentatore. Questa potenza si
trasforma in calore.

ALIMENTATORE DA 10...20V E 0..2A

Lo schema elettrico di questo alimenta-
tore & indicato in fig. 1. Esso & equipag-
giato con 3 transistor e 1 diodo. Il circuito
comprende inoltre soltanto 2 condensatori
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e 4 resistori. |l circuito-serie formato dal
diodo di riferimento D, e dal resistore R
si trova, come avviene di solito in questi
circuiti, all’'uscita dell’alimentatore. Come
tensione continua di ingresso presente sul
condensatore C, oppure come tensione
alternata di ingresso presente sul secon-
dario del trasformatore di rete, si richie-
de un valore di circa 22V in modo da
avere all'uscita dell’alimentatore un valore
di 20 V.

Il valore della tensione di uscita dell’ali-
mentatore pud essere regolato mediante
il potenziometro R,. Con questa regolazio-
ne si varia la frazione della tensione di
uscita paragonata con quella ricavata agli
estremi del diodo di riferimento.

Come appare in maniera evidente dallo
schema elettrico, il transistor T, viene pilo-
tato dalla differenza di tensione esistente
tra quella agli estremi del diodo di rife-
rimento e quella prelevata dal cursore
di R,. Il transistor T; pilota a sua volta il
transistor T,. Questo pilota il transistor T,.
A seconda delle esigenze, al posto del po-
tenziometro R, si pud inserire uno o pivu
résistori in serie.
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ALIMENTATOREDA 6 .. 16 VEO...0,7 A

Lo schema elettrico di questo alimenta-
tore anch’esso equipaggiato con 3 transi-
stor & riportato in fig. 2. La tensione di
uscita & presente agli estremi del resistore
R, collegato in serie al diodo di riferimen-
to D,. Come tensione pilota del transistor
T, viene impiegata la differenza di ten-
sione esistente tra la tensione agli estremi
del diodo di riferimento e quella presente
sui resistori in serie R;, R;,, Rs. Quest'ulti-
ma tensione non & altro che una frazione
della tensione di uscita. Quest’'ultima ten-
sione viene regolata pér grandi valori me-
diante R;, per piccoli valori mediante Rg.
In questo modo si varia la tensione di pi-
lotaggio di T; e conseguentemente i punti
di lavoro dei transistor T, e T,.

| condensatori C, e C, bloccano la ten-
sione di ronzio.

Il condensatore C; ha il compito di im-
pedire l'insorgere di autooscillazioni.

La resistenza di uscita del circuito am-
monta a 0,1 ). Per variazioni della ten-
sione di rete di = 10%, la tensione di usci-
ta varia meno di 0,1 V.

Sull’avvolgimento del trasformatore di
rete si devono trovare 13 V. Anche la ten-
sione continua agli estremi del condensa-
tore C, deve avere un valore di 13 V.

ALIMENTATORE DA 15VEO..10A

Si tratta di un alimentatore a elevata sta-
bilita. Cid si pud dedurre anche dal nume-
ro elevato dei componenti impiegati. Si-
mili alimentatori vengono di solito impie-
gati quando si vogliono effettuare misure
elettriche di elevata precisione. In fig. 3
& riportato lo schema elettrico.

Il transistor Ty viene pilotato dalla ten-
sione-differenza tra la tensione presente
sul diodo di riferimento D, e la tensione
prelevata dal cursore di Rg. Il transistor T,
pilota a sua volta il circuito in cascata for-

CI
® ik

Fig. 2 - Schema elettrico dell’alimentatore da 6...16 V, 0...0,7 A.

COMPOP{NTI

Tutti i resistori sono da 0,5 W
Ry = 1,5 kQ
R = 1,5 k2
R, = 820 Q
R: = 680 Q
Rs = 270 Q
R = 180
R, = 2,5 k), potenziometro
Re = 250 (), potenziometro

Diodo Zener

OAZ 203 (Philips)
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Condensatori

C, = 2000 [F elettrolitico, 50 V

C; = 100 WF elettrolitico, 25 V
C; = 0,1 (UF a carta 125 V

C, = 100 WF elettrolitico, 16 V
Transistor

T OC 36 (Philips)

T, = AC 128 (Philips)
= AC 128 (Philips)
= Fusibile, 1 A
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Fig. 3 - Schema elettrico dellalimentatore da 15 V, 0...10 A.

Resistori

Tutti i resistori sono da 0,5 W
R = 0,2 Q

R; = 10 kQ

R =~ 40 kQ

Re = 22 kQ

Rs = 1 kQ

Ry = 10 kQ

R, = 560 Q

Re = 250 Q trimmer

R, = 560 Q

R\u = 4,7 kQ/NTC

Ry = 10 k{) trimmer

Rz = 0,01 £ trimmer a filo
Rz = 4,7 kﬂ

mato dai transistor T;, T, e T,. Come i pre-
cedenti circuiti in cascata anche questo si
comporta come un fransistor con elevato
fattore di amplificazione e resistenza di in-
gresso elevata.

Sul secondario del trasformatore di rete
devono essere presenti 20 V. Anche sul
condensatore C, deve essere presente una
tensione continua di 20 V.

Quando la tensione di uscita aumenta,
anche la tensione base-emettitore del-tran-
sistor T; tende ad aumentare. Cid fa au-
mentare la corrente di collettore di que-
sto transistor e conseguentemente fa di-
minuire la tensione presente sul collettore.
In conseguenza di cid, tutto il circuito in
cascata si comporta in modo tale da fare
aumentare la resistenza collettore-emetti-
tore del transistor T,. L'aumento della resi-
stenza di questo transistor che si comporta
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! : COMPONENTI %

Condensatori

C, = 1000 pF, elettrolitico, 30 V

L= 10 UF, elettrolitico, 30 V
Ci; = 100 pF, elettrolitico, 6 V
Diodo

D, = ZG 6.8 (diodo Zener-Intermetall)

Transistor

T. = ASY 12 |l (Intermetall)

T, = 2 N 2063 A (Intermetall)
T, = OC 304/3 (Intermetall)
T, = 2 N 1146 (Intermetall)

come una resistenza in serie alla tensione
di uscita tende a contrapporsi all’aumento
della tensione di uscita. || potenziometro R,
serve a tarare il circuito in modo che la
tensione d'ingresso non influisca sulla ten-
sione di uscita.

Il potenziometro R,, fa si che la resi-
stenza di uscita si annulli. Mediante R ,, si
regola l'azione compensatrice del termi-
store R;, in modo tale che la tensione di
riferimeno non sia influenzata dalla tempe-
ratura. Mediante Rg, tarando accuratamente
il circuito si pud fare in modo che quando
la tensione di ingresso varia di 1/10 del
suo valore con un carico di corrente da O
a 10 A e una variazione di temperatura da
15°C a 35 °C, la tensione di uscita vari sol-
tanto di 1/1000 del valore stabilito.

/ *



Si descrivono ftre tipi di contagiri per auto: uno con compensazione contro le vari

CONTAGIRI
PER AUTO

i della ¢

di alimentazione e della temperatura, un secondo realizzabile con pochi componenti ed un terzo con

pilotaggio magnetico.

I | circuito di fig. 1 & molto semplice e
ciononostante & capace di fornire eccellenti
prestazioni. Si tratta di un circuito multivi-
bratore monostabile alimentato attraverso
il resistore R, dell’accumulatore a 6 V. Do-
po il resistore la tensione viene mantenuta
al valore di 5V dal diodo Zener D,.

Se il motore & fermo il transistor T, &
in conduzione mentre il transistor T, &
bloccato. Gli impulsi di tensione provocati
dall’accensione del motore si formano su
alcune spire avvolte sul filo di una can-
dela qualsiasi. Questa rudimentale bobina
& posta a massa dal potenziometro R,, dal
cursore del quale una frazione di questa
tensione impulsiva viene portata alla base
di T, attraverso il condensatore C,. Questo
transistor viene bloccato per un breve pe-
riodo di tempo dall'impulso precedente
che rispetto alla massa & positivo.

In conseguenza di cid, viene a mancare
la tensione agli estremi del resistore R,; e
automaticamente si forma sulla base di T,
un impulso negativo rispetto all’emettitore.
Questo impulso negativo porta in condu-
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zione il transistor T, il quale fard percio
scorrere una certa corrente nel resistore R,
agli estremi del quale in conseguenza di
cid si formerd una tensione che sard una
frazione della tensione di alimentazione,
R;/(R; + Ry).

Avremo pertanto:

1. Lla continvazione della condizione
di bloccaggio del transistor T,, dato che il
diodo D, rimane senza corrente a causa
dellimpulso formatosi su R, e portato al
diodo dal condensatore C,.

2. Lo strumento viene attraversato da
una corrente.

3. Il condensatore posto in parallelo
allo strumento si carica.

Appena il transistor T, entra in condu-
zione comincia a scaricarsi il condensatore
C, attraverso il resistore R,. Mediante il
diodo D; si & fatto in modo che la corrente
di riposo del transistor T. non influisca sulla
scarica del condensatore neppure quando
la temperatura diventa elevata. Appena il
cohdensatore C, si & un po’ scaricato, il
transistor T, entra di nuovo in conduzione.
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Al distributore

Cavo candela

Dalla bobina ¥

@

Fig. 1 - Schema elettrico del contagiri stabilizzato.

Resistori

Tutti i resistori sono da V2 W
Ri= 10 k{2, potenziometro

RO= " 12 kD)

Ry = 10 kQ

Ry = 390 Q

Rs = 12 k2

Re = 10 k2

R, = 390 O

Re = 100 Q

Ro = 50 Q

Ro = 2 k{), potenziometro

Condensatori

10 nF, condensatore a carta 300 V

C, = 68 nF, condensatore a carta 300 V
C; = 68 nF, condensatore a carta 300 V
C; = vedi tab., condensatore a carta 300 V
Cs = 5 [UF, condensatore elettrolitico 15 V
Transistor

T, = AC 122

T, = AC 122

Diodi

D, = OA 126/5

D, = OA 127

Strumento: a bobina mobile 1 mA - 1 kQ

La tensione che si forma allora agli estremi
di R, viene portata attraverso il condensa-
tore C; sulla base di T, bloccandolo. La
condizione di bloccaggio viene mantenuta
da Rs. Il condensatore Cs comincia allora
a scaricarsi in gran parte sullo strumento
mantenendo in questo modo la variazione
dell’indice. Quest'ultimo tenta di oscillare
infatti solo quando la velocita del motore
& molto bassa.

Con il potenziometro R, si regola la ten-
sione iniettata in modo che il circuito fun-
zioni correttamente. Con il potenziometro
Ry, si tara invece la scala dello strumento
in modo che per confronto indichi I'esatto
valore del numero dei giri del motore.

Il valore del condensatore C, a seconda
del valore massimo dei giri viene scelto in
base alla tabella 1.
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Contagiri - esecuzione economica

In fig. 2 & riportato lo schema elettrico.
Come si vede esso & molto semplice. Il
transistor T, viene pilotato con impulsi ret-
tangolari. Per ottenere ci6 si collega il dio-
do base-emettitore attraverso il resistore
R, all’estremitd del primario della bobina
che, come si sa, viene chiuso dal ruttore
dello spinterogeno. Da un’estremita della
bobina i due transistor ricevono anche la
loro tensione di alimentazione che pud es-
sere senza variazioni 6 o 12 V. |l conden-
satore C, collegato tra base ed emettitore
ha il compito di tener lontani da questa
giunzione eventuali picchi di tensione. Il
transistor T, & accoppiato al primo me-
diante un circuito RC. In questo modo, tra
la base e I'emettitore di T, si formeranno
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TABELLA 1 - Valore massimo in giri/minuio

3000 4000 5000 6000 8000
Motore Cilindri
Capacita di C, in pF

1 1,22 1,0 0,68 0,68 0,47

2 - tempi 2 0,68 0,47 0,33 0,33 0,22
0,47 0,33 0,22 0,22 0,15

] 2,47 1,68 1,47 1,22 1,0

2 1,22 1,0 0,68 0,68 0,47

4 - tempi 4 0,68 0,47 0,33 0,33 0,22
6 0,47 0,33 0,22 0,22 0,15

ad ogni variazione di tensione provenienti
da T,, rispettivamente impulsi positivi e
negativi. Siccome T, & un transistor PNP,
gli impulsi positivi non avranno alcuna
influenza (in realtd dovrebbero bloccare
T,, ma questo transistor & sempre bloccato).
Solo gli impulsi negativi riescono a portare
T, in conduzione. Gli impulsi di corrente
che si hanno in conseguenza di cid scorre-
ranno nelia bobina mobile dello strumento
il quale indichera il valore medio aritme-
tico di questa sequenza di impulsi. L'influs-
so della temperatura non preoccupa dato
che entrambi i transistor conducono il mas-
simo di corrente quando sono in funzione.

Se con i valori indicati non si riesce a
coprire la gamma delle velocitd desidera-
te, si pud provare a cambiare i valori di
C; e Ry: la durata dell'impulso che porta in
conduzione T, dipende appunto dalla co-
stante R, C;. A parita di numero di giri, i
valori elevati di questa costante di tempo
producono una maggiore escursione del-
lindice dello strumento.

Contagiri con pilotaggio magnetico

Questo contagiri adatto a misurare an-
che basse velocita, possiede come elemen-
to di pilotaggio un disco o un cilindro da
sistemare sull'albero di cui si vuole cono-
scere la velocita. |l disco o il cilindro sono
costituiti per meta da ferro e per laltra
meta da rame o ottone.

Di fronte al disco o al cilindro che ruo-
tano & disposto alla distanza di 5 mm un
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nucleo in ferrite ad U fisso munito di av-
volgimento; tale nucleo & disposto in modo
che la sua induttanza si trova sotto lin-
flusso del passaggio della giunzione ferro-
ottone o rame.

Al ruttore

Bobina J|

Fig. 2 - Schema elettrico del contagiri semplificato.

COMPONENTI

Resistori

Ri = 47 k), 0,5 W

R = 270 Q, 05 W

R, = 390 Q,05W

Condensatori

Ci = 50 nF, condensatore a carta 125 V
C: = 0,37 YF, condensatore a carta 125 V
Transistor

T = OC 72

T, = OC 72

Aljmentazione: 1 mA; 6...12 V
Strumento: a bobina mobile
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Fig. 3 - Schema elettrico del contagiri
con pilotaggio magnetico.

nF polistirene 300 V
WF elettrolitico 30 V
Resistori WF elettrolitico 30 V
WF polistirene 300 V
Tutti i resistori sono da V2 W C, = 0,22 UF polistirene 300 V
Ri = 20 ), potenziometro Ca= 25 WF poliktirens 300V
R = 33 ki Cy = 100 WUF elettrolitico 30 V
Ry = 8,2 k2
6 =20 D Diods
R = 10 kQ D, = AA 132
R = 1,8 k2 D, = AA 132
Re = 18 k2 D: = AA 132
Ro = 15 k€2 D, = BZY 87
Ry = 1 kQ
Ry = 1,8 k2 Transistor
R = 120 k2
Ry = 550 0 I = AC 1322
L PR o) T, = AC 122
Rig = 12" kL T, = AC 122
Rs = 33 kﬂ Te = AL 122
Ri; = 51 k2 T, = AC 122
Re = 4,3 kQ T, = AC 124
Rip = 1 kD L. = bobina pick-up 600 spire, 0,10
Ro = 62 kQ Cu smaltato su ferrite a U
Ry = 10 kf, potenziometro apents Nar
Tr, = trasformatore di risonanza
. W, = 790 spire, 0,12 Cu smaltato
Condensatori W, = 40 spire, 0,12 Cu smaltato
ol 2= 2 nF polistirene 300 V W, = 480 spire, 0,08 Cu smaltato
C; = 0,1 UF a carta 300 V Z = contatore —: Strumento: a bo-
C; = 0,1 YF a carta 300 V bina mobile (1 mA, 1 k)
C: = 2 nF polistirene 300 V U, = Alimentazione: 24 V
666
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autocostruitevi un radioricevitore a modulazione di

frequenza con la serie delle unitd premontate Philips

Amplificatore B.F. PMB/A

Prestazioni del ricevitore completo

SEZIONE FM

Sensibilita con Af =22,5 kHz e f =400 Hz
< 2uV per potenza di uscita di 50 mW.
Rapporto segnale-disturbo

con Af=225 kHz e f =400 Hz

30 dB con segnale in antenna < 8uV. -
Sensibilita con Af =75 kHz e f=1000 Hz
< 25uV per potenza di uscita di 50 mW.
Distorsione con A f=75 kHz e f=1000 Hz
< 3% per potenza di uscita di 50 mW.
Selettivita

=45 dB a == 300 kHz.

Larghezza di banda a — 3 dB

=150 kHz.

SEZIONE AM

Sensibilita con m = 0,3 a 400 Hz

100uV/m per potenza di uscita di 50 mW.
Rapporto segnale/disturbo misurato a 1 kHz
26 dB con 560uV/m.

Selettivita a == 9 kHz

< 30 dB.

C.AG.

A V=10 dB per A V.- =27 dB

(misurata secondo le norme C.E.L).

le unitd devono essere completate di:

1 Potenziometro da 5 k2 logaritmico
E098 DG/20B28 per la regolazione del volume

2 Altopariante con impedenza
da 8 = 102 (AD 34680 SX/06)

3 Antenna in ferrite, gradazione IV B (per esempio
C8/140, C9,5/160, C9,5/200
oppure PDA/100, PDA/115, PDA/125).

4 Commutatore AM/FM e antenna a stilo per FM

le unita sono reperibili presso i migliori
rivenditori.della vostra zona -

PHILIPS ...

Reparto Elettronica
pidzza IV Novembre, 3 - Milano - telefono 69.94
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Confezione da 6 once

Il funzionamento del circuito & il seguen-
te: le oscillazioni, in un circuito oscillatore
equipaggiato con un transistor vengono in-
nescate solo quando le frequenze di due
circuiti oscillanti coincidono. Uno di questi
circuiti oscillanti possiede come induttanza
quella avvolta sulla ferrite ad U disposta
sull’albere ruotante. Ad ogni giro si avra
quindi un treno di oscillazioni seguito da
una pausa.

In fig. 3 & indicato lo schema elettrico.
A sinistra in alto & riportata l'induttanza
L, influenzata dall’albero che ruota. Essa
appartiene al ramo del circuito risonante
in serie sul quale avviene la reazione del-
I'oscillatore. Si regola il circuito oscillante
W, - W, di Tr, e C, mediante il potenzio-
metro R, in modo che l‘oscillatore entri in
oscillazione solo in corrispondenza di que-
sta posizione. della parte ruotante e non
per l'altra.

La tensione di uscita dell’oscillatore ap-
pare su W; del trasformatore Tr,. Essa vie-
ne demodulata dal diodo D,. Ad ogni giro
dell’albero si avra quindi un‘impulso di
tensione ad onda quadra che andra a pilo-
tare lo Schmittrigger formato dai transistor

T, e Ts. |l circuito di Schmitt, com’é noto,

& un circuito bistabile il quale sotto I'in-
flusso di una tensione di pilotaggio cam-
bia la sua posizione di riposo e vi ritorna
non appena viene tfolto I'impulso pilota.

Il circuito di Schmitt & necessario nel
nostro caso in quanto a basse velocita di
rotazione dell’albero, il circuito oscillatore
oscilla appena mentre per il pilotaggio del
rimanente circuito si richiedono impulsi
rettangolari con fianco ripido.

| transistor T, e Ts appartengono ad un
circuito monostabile che funziona come
quello di fig. 1. Sul resistore di emettitore
Ris si ha, ad ogni giro dell’albero un im-
pulso della durata di circa 20 ms. Questo
impulso viene amplificato nello stadio fi-
nale equipaggiato con il transistor T,. Sul
diodo D, si forma la tensione base-emetti-
tore dei transistor T, e T,. Oltre allo stru-
mento indicato in fig. 1 qui & presente an-
chefun contagiri Z.

*
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Si descrivono in questo articolo due amplificatori RF da 30 MHz e da 8 MHz rispettivamente, equipag-
giati con una serie di nuovi transistori n-p-n della Mullard BFY 50, di tipo planaro oplhsslale Essi
sono in grado di dare ottime prestazioni fino alla frequenza di 50 MHz e garanti una

stabilita delle caratteristiche.

Amplificatore RF da 30 MHz
I n fig. 1 & riportato lo schema elet-

trico dell’amplificatore RF da 30 MHz equi-

paggiato con due transistori BFY50.

| due transistori sono collegati in pa-
rallelo e funzionano in circuito a base co-
mune; ognuno di essi & polarizzato da un
resistore posto nel circuito di base che
tende ad equalizzare le correnti di collet-
tore.

L'elevata tensione oscillante richiesta per
avere una buorna efficienza richiede |'im-
piego del transistore BFY50 che ha un va-
lore elevato di Ve e un basso valore di
VCE sate

La sorgente di 50 ) & accoppiata al-
I'impedenza d‘ingresso del transistore per
mezzo del trasformatore T1, e dei conden-
satori C2, C3, C4 e C5.

Il circuito di uscita dei transistori &

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966

stato progettato per alimentare un carico
di 50 Q.

L'accoppiamento e la sintonizzazione
dell’'uscita si ottiene per mezzo di un cir-
cuito « passa basso » a ® opportunamente
modificato, dove il condensatore C9 &
usato per la sintonizzazione e C8 per l'ac-
coppiamento.

Collegando a massa il collettore di cia-
scun transistore e facendo funzionare il
circuito con una tensione di alimentazione
negativa si ottiene un buon contatto ter-
mico per il collettore, il telaio assume
la funzione di dissipatore di calore.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

Impedenza d’ingresso: 50 0
Impedenza d’uscita: 50 Q
Potenza d’uscita: 3 W
Guadagno di potenza: 7 dB
Rendimento: 48 %
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Amplificatore RF da 8 MHz

Il circuito dell’amplificatore RF da 8 MHz,
illustrato in fig. 2, & equipaggiato con due
transistori tipo BFY50 collegati in parallelo
in un circuito ad emettitore comune.
in modo simile a

circuito funziona

Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatcre RF da 30 MHz. Le bobine RFC sono bobine d'arresto per
alte frequenze. | transistori TR1 e TR2 sono cel tipo BFY50.

quello descritto in fig. 1, la sola differenza
sta nel valore dei componenti che si sono
scelti per I'amplificazione dei segnali a
8 MHz

La sintonizzazione e |'accoppiamento del
circuito d’ingresso si ottengono con i con-
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Fig. 2 - Schema elettrico dell’amplificatore RF da 8 MH \ Le bobine RFC sono bobine d‘arresto per
alte frequenze. | transistori TR1 e TR2 sono del tipo

Y50.
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FINALMENTE
UN INTERFONICO
SENZA COLLEGAMENTI

I DATI TECNICI

Componenti - 4 transistori, 1 diodo
e 1 raddrizzatore al selenio.
Potenza d'uscita del trasmettitore -
10 mW a 10Q

Potenza d'uscita del ricevitore -
100 mW

Frequenze - 90 o 110 kHz
Alimentazione - 220 Vca
Dimensioni - cm 17 x13x 4

Basta una presa di corrente per poter comunicare con I'interfonico.
Questo apparecchio ad onde convogliate che consente di collegare
luoghi differenti fra loro & particolarmente adatto per uffigi, ospe-
dali, scuole, officine, autorimesse, abitazioni, alberghi - pud creare
posti volanti di ascolto e risposta.

Rappresentante: CEATRON - Via Wildt, 5 - MILANO - Tel. 285.38.58

DISTRIBUTED BY G.B.C. ELECTRONIC COMPONENT




densatori C2 e C4 rispettivamente, mentre DATI TECNICI DEL TRANSISTORE BFY50

per il circuito d'uscita dai condensatori C8 Questo tipo di transistore & de! tipo n-p-n planare

e Cl0. epitassiale, le dimensioni dell’involucro sono del tipo
TO-5. Il collettore & collegato all’involucro.
Ves (le = 0) = 80 V

CARATTERISTICHE PRINCIPALI Vee = 80 V

hee (lox = 150 mA) > 30

< ) : fr (Ve = 6 V; lc = 50 mA) > 60 MHz
impedenza dllngr.esso. 50 Q lcgo (e = 0; Ve = 60 V) = 50 nA
Impedenza dyscna: 50 £ Is (le = 150 mA; Vg = 6 V) = 4,85 mA
Potenza d’uscita: 3w Vegsat (Ic = 150 mA; 1g = 15 mA) = 200 V
Guadagno di potenza: 8,9 dB

Rendimento: 61 % (Da « Mullard Limited ») BETA

In una moderna comunita, sia che si tratti di uno stabilimento industriale, di una azienda
commerciale o di un ospedale, la ricerca rapida delle persone che occupano posti chiave
per il buon funzionamento del complesso ha assunto in questi ultimi tempi una impor-
tanza sempre crescente. Con [lintensificarsi delle comunicazioni telefoniche, sovente
interurbane od internazionali, si é verificata la necessitad di poter seguire immediatamente
le persone chiamate che, d’altronde, a motivo dei loro specifici compiti sono soggette
a frequenti spostamenti cosicché diventa difficile rintracciarle immediatamente quando
vi sia per loro una chiamata urgente.

Questo stato di cose ha spinto molte aziende ad installare all'interno dei loro edifici
sistemi di ricerca rapida sia a via induttiva che via radio.

In un ospedale, ancora pit che in una azienda industriale, il rintracciamento immediato
della persona cercata (in questo caso i Sanitari di turno) & di fondamentale importanza
in quanto si possono verificare situazioni di emergenza che richiedono la presenza del
dottore al capezzale del paziente.

Queste considerazioni hanno indotto la direzione dell'Ospedale Mauriziano « Umberto | »
di Torino a chiedere I'installazione di un impianto di ricerca persone via radio.

L’'impianto & del tipo a 25 linee e permette non solamente di raggiungere la persona
ricercata con un segnale acustico che viene raccolto dal ricevitore individuale ma anche
con un breve accenno parlato sui motivi della chiamata. Dal posto di comando é infatti
possibile comunicare con la persona chiamata attraverso un normale microfono. Tutto
I'impianto funziona come una stazione radio in miniatura e raggiunge un alto grado di
efficienza.

I 2 1> VIA BORGORATTI 23/I/R

_plectrorica TEL. 316.888
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Il transistor nei circuiti

SISTEMI DI POLARIZZAZIONE
DEI TRANSISTOR

In tutta la nostra precedente di

riguvardante il funzionamento di uno stadio amplificatore a

fransistor con emettitore comune, abbiamo usato per la polarizzazione (o alimentazione) del circuito di
ingresso e di uscita (base e collettore) due sorgenti di tensione separate. Questa perd non & la migliore
soluzione. Uno dei vantaggi offerti da uno stadio dove il transistor & montato con emettitore comune &
quello di poter usare per la polarizzazione diretta del diodo base-emettitore e per la polarizzazione
inversa del diodo emettitore-collettore, una sola sorgente di alimentazione.

Ci & utile nel nostro studio riconside-
rare per un momento alcuni aspetti del
circuito che abbiamo gia studiato e che per
comodita riportiamo in fig. 9. Per ottenere
la giusta polarizzazione avevamo reso in
questo caso (transistor NPN) la base posi-
tiva rispetto all’'emettitore e anche il col-
lettore era stato reso positivo rispetto al-
I'emettitore. Il collettore seppure positivo
aveva una tensione superiore a quella ap-
plicata in base. Cio era stato semplicemen-
te ottenuto impiegando per V. una sor-
gente di tensione maggiore (e cioé 24 V
per V., e 3 V per Vg). La corrente di pola-
rizzazione della base veniva fissata dal va-
lore della tensione di polarizzazione (Vgg)
e dal valore del resistore Rg,.

Venne impiegato per avere una corrente
di base di 40 pA con una tensione di 3'V,
un resistore di base del valore di 75 k.
Raddoppiando il valore della tensione di
alimentazione, noi potremo ottenere lo
stesso valore della corrente di base (40 pA)
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solo raddoppiando il valore del resistore
Rs. E ovvio allora che noi potremmo usare
per Vg la sorgente di tensione V. e au-
mentare proporzionalmente il resistore Rp
in modo da mantenere la corrente di pola-
rizzazione di base al valore di 40 pA.
Questo circuito & appunto quello indicato
in fig. 9 conosciuto come circuito a pola-
rizzazione fissa; viene chiamato cosl in
quanto il valore della corrente di polariz-
zazione dipende soltanto dalla tensione di
alimentazione V. e dal resistore Rg, che
normalmente hanno un valore fisso. La va-
riazione delle caratteristiche del transistor
ha un effetto trascurabile sulla corrente di
polarizzazione. Per mantenere la corrente
di polarizzazione al valore di 40 pA dispo-
nendo di una tensione di alimentazione di
24 V, il valore di Ry, dovra essere portato
a 24/40x107¢ e cioé a 0,6 MQ.

‘Nelle valvole, la stabilizzazione del va-
lote della tensione di polarizzazione della
griglia & una caratteristica che si cerca in
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Fig. 9 - Stadio amplificatore RC con il transistor mon-
tato con emettitore comune. lLa polarizzazione della
corrente di base & fissa.

tutti i modi di mantenere. Cid non vale per
i transistor. Sfortunatamente una corrente
di polarizzazione fissa, (specialmente se
impiegata in un circuito con emettitore co-
mune) porta ad una instabilitd del punto
di lavoro del transistor che a sua volta pud
produrre un cattivo funzionamento o ad-
dirittura alla distruzione del medesimo.

Questa instabilitd & dovuta alle varia-
zioni nella corrente di dispersione del tran-
sistor. Siccome, come gia abbiamo visto,
la corrente di dispersione del circuito con
emettitore comune (lceo) &€ molto piU ele-
vata di quella che si ha nel circuito con
base comune (lcao), cid porta ad un aggra-
vamento della situazione nel caso si usi
questo circuito. La variazione della corren-
te di dispersione pud essere prodotta da
una sostituzione del transistor. Tutti sanno
che le caratteristiche dei vari transistor, an-
che se dello stesso tipo e prodotti dallo
stesso costruttore, non sono mai uguali.
Pud succedere che, se il circuito & critico
in quanto lavora vicino al limite massimo
dei parametri del transistor sia necessario
in caso di sostituzione ridimensionare tutti
i componenti.

Gli effetti della temperatura

Un’instabilita del punto di lavoro ancora
piL seria pud essere dovuta agli effetti di
un aumento della temperatura del tran-
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sistor. Ricorderemo come la corrente di sa-
turazione lego 0 lego sia la corrente che
scorre nel circuito quando il circuito della
base o dell’'emettitore & aperto. Siccome la
giunzione collettore-base & polarizzata in
senso inverso, questa corrente risulta for-
mata dai soli portatori minoritari. Quando
la temperatura & bassa, il numero dei por-
tatori minoritari & pure basso, e di conse-
guenza anche la corrente di saturazione &
bassa.

Qualsiasi aumento della temperatura del
materiale semiconduttore produce la rot-
tura di qualche legame covalente, che si
traduce, come abbiamo visto, in un au-
mento dei portatori minoritari e quindi
della corrente di saturazione. Questo au-
mento & molto rapido: la corrente di satu-
razione si raddoppia infatti ogni 9°C.

Vediamo un po’ ora come questo effetto
termico ~ influisce sulle caratteristiche di
collettore e sul funzionamento del tran-
sistor. In qualsiasi istante, la corrente di
collettore in un circuito dove il transistor &
montato con collettore comune & uguale a

le = leeo + Bls

Le variazioni di temperatura non modi-
ficano il secondo termine di questa equa-
zione (Blg). Pertanto, quando la corrente di
base (lg) & zero:

|C = ICFO

La posizione della curva caratteristica
Ve — ¢ pib bassa (valore di I¢ per Iz = 0)
dipende ovviamente dalla temperatura;
tutte le altre curve caratteristiche pero
manterranno la loro relativa distanza ri-
spetto a questa curva. Un eventuale au-
mento di temperatura sposta tutta la fami-
glia delle curve caratteristiche verso l'alto
o verso il basso a seconda se la tempera-
tura aumenta o diminuisce. Tale sposta-
mento & indicato in fig. 10; in particolare
in fig. 10a & riportata la posizione delle
curve caratteristiche quando la temperatu-
ra di funzionamento del transistor & quella
raccomandata dal costruttore mentre in
fig. 10b si ritrovano le stesse curve carat-
teristiche ma spostate tutte verso l‘alto a
causa dell’elevata temperatura a cui si &
fatto lavorare il transistor.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966



Keundaal test instruments

8 Dimensioni di ingombro mm. 60 x 93 TRANS'GNAL AM

x 150. B Alimentazione con pila a secco.
B Taratura singola di ogni strumento ese-
guita con calibratore a quarzo. B Quadran-
te di facile lettura con disco di protezione
trasparente in pristal. .

B GENERATORE MODULATO DI SEGNALI
A RADIO FREQUENZA (ALTA E MEDIA) CON
FUNZIONE DI ANALIZZATORE ELETTRONICO
PER LA TARATURA E LA LOCALIZZAZIONE
DEL GUASTO NEGLI APPARECCHI RADIO A
TRANSISTOR.

B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 12.800

TRANSIGNAL FM

B GENERATORE DI SEGNALI A RADIO
FREQUENZA PER L’ALLINEAMENTO
DEGL! STADI DI MEDIA FREQUENZA
E DEL DISCRIMINATORE A RAPPORTO
NE! RICEVITORlI FM E TV.

B NETTO Al TECNICI: L. 18.500

CAPACIMETRO AF. 101

B IL PRIMO CAPACIMETRO PER PICCOLE CAPACITA’ ALLA
PORTATA DI TUTTI. B DUE GAMME DI LETTURA: A = DA 1
+ 500 pF (CENTRO SCALA 50 pF). 8 B = DA 10 <+ 10.000
pF (500 pF CENTRO SCALA).

B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 29.500.

ONDAMETRO DINAMICO #F 112

B GAMMA DI FREQUENZA DA 10,5 MHZ A
220 MH Z IN 5 BOBINE COPRE L'INTERO CAM-
PO DELLE FREQUENZE IN USO NELLA RADIO
FM E NELLA TELEVISIONE. B BOBINE KRUN-
DAAL PIATTE LEGGERISSIME, STAMPATE (BR).
B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 29.500.

—_$>>>

GENERATORE TV (VHF.UHF)

B' GENERATORE DI BARRE VERTICALI E ORIZ-
ZONTALI PER IL CONTROLLO DELLA STABILI-
TA’, LINEARITA’ E SENSIBILITA' DEL TELEVI-
SORE. B CAVD CON ADATTATORE DI IMPE-
DENZA IN QUARTO D'ONDA. B USCITA BILAN-
CIATA 300 OH M PER LA GAMMA UHF.

B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 18.500.

gratis il manualetto per la riparazione degli apparecchi a transistor
richiedetelo alla radioelettromeccanica Krundaal via F. Lombardi 6-8 - Parma.
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Fig. 10 - Effetti della temperatura sul punto di lavoro e sulla forma della tensione di uscita.

Si osservi innanzitutto lo spostamento
verso l'alto della curva della corrente di sa-
turazione (Ic per Iz = 0) e come tutte le
altre curve (da Ic per ls = 20 uA a Ic per
ls = 80 pA) mantengono inalterata la loro
rispettiva distanza rispetto alla curva di
|c per IB — 0}

Nella fig. 10a, la retta inclinata rappre-
senta la retta di carico per una particolare
condizione di lavoro; il punto di lavoro si
trova nel punto di intersezione della retta
di carico con la curva caratteristica di col-
lettore corrispondente ad una corrente di
polarizzazione di 40 pA. Tale punto di la-
voro corrisponde ad una corrente di col-
lettore di circa 4,5 mA. La retta di carico
& determinata dalla resistenza di carico
(Rc, R, e 1) e dalla tensione di alimenta-
zione del collettore.

La corrente di base & fissata dal valore
di questa stessa tensione e dal valore del
resistore Rg,. Fintantoché questi valori non
subiscono variazioni, la retta di carico e la
corrente di base rimangono le stesse. Un
aumento nella temperatura della giunzione
del transistor non ha alcuna influenza su
questi valori.

Nella fig. 10b quindi ritroviamo la stes-
sa corrente di base e la stessa retta di cari-
co della fig. 10a. Anche il punto di lavoro
si mantiene sull'intersezione della retta di
carico e della curva caratteristica di collet-
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tore corrispondente ad una corrente di
base |y = 40 pA. Si. noti perd come tale
punto di lavoro sia stato «spinto verso
I'alto » a causa dello spostamento globale
verso l'alto di tutte le curve caratteristiche.
In condizione di temperatura normale (fi-
gura 10a) applicando un segnale sulla cor-
rente di base di 20 pA si ottiene all'uscita
(corrente di collettore) lo stesso segnale
amplificato e indistorto mentre se la tem-
peratura aumenta (fig. 10b) il segnale di
uscita risulta fortemente distorto.

Ma la distorsione non & il solo incon-
veniente. Si noti infatti come la corrente di
riposo aumenti da 4,5 mA a 7,5 mA. Que-
sto aumento di corrente attraverso la giun-
zione base-collettore produce un ulteriore
aumento della temperatura della giunzio-
ne. Cid portera ad un ulteriore aumento di
lceo con consequente ulteriore spostamento
verso l‘alto di tutta la famiglia delle curve
caratteristiche. Cosa succede? | aumentera
ancora e si avra un ulteriore aumento di
calore che farda aumentare ancora lego €
cosi via... Questo effetto & conosciuto co-
me reazione termica; portato all’'estremo
produce il cosiddetto « runaway » termico
e quindi alla distruzione del transistor.
Prossimamente vedremo i vari sistemi usati
per stabilizzare la corrente di base.

£

L. C.
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CONVERTITORI CC/CC DI

POTENZA A

TRANSISTOR

Si descrivono in questd articolo tre convertitori di media e alta pot che d t
da 30 a 100 W; essi sono in grado di fornire i valori di potenza d'uscita progettati con dei translston
non selezionati per una gamma di temperature comprese fra 0 e 55 °C. | convertitori sono equipag-

giati con i transistori di p

I circuiti descritti in questo articolo
funzionano con tutta sicurezza con le nor-
mali variazioni di tensione che si hanno
negli accumulatori; essi serviranno anche
da « regolatori di sicurezza » nel caso che
si produca un elevato sovraccarico, sicco-
me le oscillazioni cesseranno, proteggen-
do i transistori e gli altri componenti fino
a quando il sovraccarico viene eliminato.

Queste unitd di laboratorio sono state
costruite con dei trasformatori di uscita
in derivazione allo scopo di illustrare la
loro utilizzazione in un grande numero di
condizioni di uscita.

Le caratteristiche principali dei conver-
titori CC/CC di potenza media ed alta
sono riportate neila tabela 1.

a ASZ17, ASZ15 e ADZ 11.

Convertitore CC/CC da 40 W

Questo convertitore, rappresentato in
fig 1, & stato progettato per utilizzare dei
transistori ASZ17 in combinazione con due
trasformatori costruiti con lamierini di ac-
ciaio al silico di tipo standard.

Con questa gamma di potenze, un tipo
simile di costruzione & pib economico (a
scapito perd di un cerfo aumento delle
dimensioni complessive) di quello adotta-
to per i convertitori di potenza piu elevata.

Un piccolo trasformatore a saturazione
T1 viene utilizzato per commutare i tran-
sistori mentre un secondo trasformatore T2
(pib grande) viene utilizzato in modo li-

TABELLA |
Tensione Tensione < Tensione di
Circuito Tipo di inal nominal Gam‘mn o Cudrive ondulazione
di fig. transistore d’ingresso d'uscita - f a pieno carico
(V) (V) 3k R (Vrco)

300 2 1,1

1 ASZ 17 12 400 30-40 3 0.8

300 5 0,6

4 ASZ 15 12 400 35-70 6 0.4

300 8 0,5

7 ADZ 11 12 400 § 60-100 9 0,4

600 4 10 0,3
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FREQ
(H2)

100
200

H 1sa 1
{ 190

0 0 20 40 50 B0 70 & %0 1y
CORRENVE 01 CARICQ (mA)

Fig. 1 - Schema elettrico del _convertitore CC/CC da
40 W. Presa X: tensione di uscita 400 Vcc; presa Y:
tensione di uscita 300 Vcc.

COMPONENTI

Ri 100 €2, 10 W, 5% a filo
R:;, Ry = 4,7 %, 55 W, 10% a filo

Rs = 108,15 W, 10%
Rs =560, 1,5 W, 10%
C = 100 #F, 16 V elettrolitico

Cz, C3 = 100 pF, 250 V elettrolitico

D1, D2 = BY100 al silicio

Tr1, Tre* = ASZ17 con accessori di montaggio e di
isolamento '

T = 19 lamierini El 0,508 mm di spessore, in
Stalloy 130 con linguetta di 14,289 mm
interposta.

Te = 49 lamierini El 0,508 mm di spessore, in

Stalloy 120 con linguette di 22,225 mm
interposte (vedere tabella 2).

* Ogni transistore & montato verticalmente su un
dissipatore di calore di 77,41 cm® di superficie in
ferro dolce annerito di 1,22 mm di spessore.

Fig. 3 - Curve caratteristiche tipiche del convertitore
da 40 W, con tensione di uscita nominale di 400 V.

neare per aumentare la tensione di onda
rettangolare sviluppata negli avvolgimen-
ti del collettore al fine di provvedere alla
uscita CC richiesta.

Un vantaggio di questo circuito & la sua
facilita di realizzazione in quanto non ri-
chiede materiali speciali per la costruzione
del trasformatore o di tecniche speciali
per l'avvolgimento delle spire.

Comunque si deve notare che, sebbene
in questo circuito sia incorporato un pic-
colo trasformatore di uscita, saranno ne-
cessarie dimensioni maggiori se si vorran-
no avere potenza d’uscita e rendimento

-superiori.

Il circuito da una buona regolazione con
una scelta di tensioni di uscita per potenze
fino a 40 W.

TABELLA 11
FREQ EFF Vo Py
(H2) Mg I Wy W N Diametro del
&= FREQUENZA I o o Avvolgi- m:iero filo di rame
200 o = = mento Spiie sraltato
F{ - 0 i
80 |+ 4/ 400 (m.“)
70 ' L f 350 A
60 — 00 20
50 i ‘74:, ! LI
W L e e e e IF L) F A 60 0,57
1 | IR Vl_.‘_r_%‘ 150 10 TE . B 50 0,57
20 100
[ Pt G C 50 0,57
R H‘rl %ﬁ#ﬁw 2 |
a3 0 15 0 45 60 5 90 105 120 135 D 28 2 X 0,90
CORRENTE DI CARICO (mA) E 28 2x0,90
e 380 0,32
Fig. 2 - Curve caratteristiche tipiche del convertitore 4 G 130 0,32
da 40 W, con tensione di uscita nominale di 300 V.
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Principio di funzionamento

Il circuito mostrato in fig. 1 mostra che
le basi dei transistori sono commutate dal
trasformatore a saturazione T, in modo
simile al funzionamento con accoppiamen-
to a trasformatore in controfase.

Comunque questo circuito si differenzia
in quanto il primario di T, & alimentato a
partire dall’avvolgimento di collettcre di
T, attraverso una resistenza di reazione
e il processo di commutazione & ‘| se-
guente.

Quando il nucleo del trasformatore T,
raggiunge la saturazione, la corrente pri-
maria in aumento rapido produce una ca-
duta di tensione complementare ai capi
della resistenza di reazione R, riducendo
cosi la tensione di pilotaggio e causando
una diminuzione della corrente di collet-
tore del transistore conduttore. Questo in-
verte le polaritd della tensione sugli av-
volgimenti di base escludendo dal circui-
to il transistore conduttore e includendo
quello non conduttore. Questo processo di
commutazionesi ripete ognivoltache il nu-
cleo di T, & saturato, cosi T, passa a in-
tervalli regolari fra queste regioni di sa-
turazione positive e negative. Sebbene il
trasformatore T, alimenti T,, esso non si
satura, e quindi la corrente di collettore,
quando l'uno o laltro dei transistori con-
duce, & costituita dalla corrente di rea-
zione attraverso R, sommata a una de-
bole corrente di magnetizzazione in T, e
dalla corrente di carico normale.

| transistori di conseguenza non hanno
correnti di picco che superano largamente
fe 10 correnti di carico e cid permette
di ottenere maggiore potenza per una da-
ta corrente di cresta del transistore in
confronto con un convertitore ad accop-
pramento con trasformatore singolo.

Si deve notare che le condizioni di in-
nesco ¢ di pilotaggio dei transistori so-
no comandate dal partitore di tensione
{R.-Rs) e che le resistenze di base in serie
{R-R;) vengono utilizzate per rendere mi-
nimi gli effetti dovuti alls dispersione di
fabbricazione dei valori di V,. nei transi-
stori di commutazione.
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Fig. 4 - Schema elettrico del convertitore CC/CC da
70 W. Presa X tensione di uscita 400 Vcc; presa Y:
tensione di uscita 300 Vcc.

COMPONENT!

Ri = 10, 10 W a filo, 10%

R2, R3 = 10 (), 55 W a filo, 10%

R4 = 560 {2, 3 W, 10%

Ci = 100 pF, 16 V elettrolitico

C:, G = 0,01 pF, 700 V polistirene

G, Ca = 100 pF, 250 V elettrolitico

Di, D2 = BY100 diodi al silicio

Tri, Tra* = ASZ15 con accessori di montaggio e. di
isolamento

T = toroide a lega HCR, spessore del nastro
0,051 mm (dimensioni del nucleo di

base senza contenitore: 47, 624 mm di
diametro esterno x 31,750 mm di dia-
metro interno x 12,7 mm di profondita)
(vedere tabella 3)

* Ogni transistore & montato verticalmente su un
dissipatore di calore di 77,41 mm? di superficie in
ferro annerito di 1,22 mm di spessore.

TABELLA 111
Diametro del
Avvolgi- N"Ti"o filo di rame
mento 1 smaltato
spire Vi)
A 36 1,45
B 36 1,45
C 40 0,64
D 40 0,64
SEIE 500 0,455
7 200 0,455
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FREO. EFF. Vo Po

(H)) % W
500 —l — 0
500 LA 450 60
80 o
IMENTO —
= RENDIMENT o : =
T — A 300 40
50 Vs 2 m
4 200
I~
30 Wi : 150 20
20 : 100
o A | g 7k '

r |

0 30 60 90 wo 150 180 20 240
CORRENTE DI CARICO (mA)

FREO. EFF Vo R
(Ha) M%) MW
600 N 70
500 - 450 60
80 - £ 400
o Yo - s 4
60 = .......",, A 300 4o
S0 pa 7 250
0 A 1P 2aq: 30
30 L/ LA 150 20
20 100
w0 N5 P A
0 0 0
O 20 40 60 8 100 120 140 160
CORRENTE D! CARICO (mA)

Fig. 5 - Curve caratteristiche tipiche del convertitore
da 70 W con una tensione di uscita nominale di 300 V.

Convertitori CC/CC da 70 W e da 100 W

L'aumento della corrente, che & mag-
giore per la serie dei transistori di po-
tenza ASZ 15-18, permette di ottenere
potenze d'uscita piU elevate nei converti-
tori CC/CC, funzionanti con accumulatori
a bassa tensione.

I convertitore CC/CC da 70 W (fig. 4)
utilizza dei transistori ASZ 15 ed ¢ pro-
gettato per trarre dei buoni vantaggi da
questi nuovi regimi di corrente. Il conver-
titore da 100 W (fig. 7) utilizza i transi-
stori di potenza ADZ11 da 15 A. Questi
convertitori vengono utilizzati in alimen-
tatori di alta tensione negli equipaggia-
menti di telecomunicazioni comprendenti
trasmettitori AM e FM e per gli amplifi-
catori di sonorizzazione esterna.

Principio di funzionamento

I convertitori CC/CC da 70 W e da
100 W funzionano entrambi col sistema

Realizzazione pratica del convertitore CC/CC da
100 W.
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Fig. 6 - Curve caratteristiche tipiche del convertitore
da 70 W con una tensione di uscita nominale di
400 V.

dell’accoppiamento a trasformatore in con-
trofase.

Questo tipo di circuito ha permesso di
realizzare dei blocci compatti con potenza
di uscita elevata e alto rendimento. | tra-
sformatori utilizzati in questi convertitori
sono stati costruiti con una lega HCR (50%
di nichel e 50% di ferro). Questa lega
ha un ciclo di isteresi quadrato con una
densita di flusso di saturazione elevata
e un debole coefficiente di perdita dovuto
all'isteresi; queste caratteristiche sono par-
ticolarmente adatte per questo tipo di ap-
plicazione in circuiti di commutazione e
con questi livelli di potenza.

Si utilizzano dei nuclei toroidali in quan-
to essi presentano una debole reattanza
di fuga e le loro dimensioni sono relati-
vamente piccole per queste alte potenze.
I nuclei sono di solito forniti dal costrut-
tore in scatole di plastica sagomata che
possono servire da contenitore per tutto
l'avvolgimento proteggendo la lega HCR
dai danni meccanici che possono influire
sulla qualitd magnetica.

La tecnica di avvolgimento per questi
nuclei differisce da quella dei trasforma-
tori normali in quanto il secondario, con
il suo elevato numero di spire, & di solito
avvolto a macchina per primo, seguito da-
gli avvolgimenti di base e di collettore
che devono essere avvolti in bifilare. La
ragione di questa tecnica particolare di
avvolgimento & che gli avvolgimenti di
collettore comprendono poche spire di
file di diametro elevato che vengono spes-
so avvolte a mano.
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Fig. 7 - Schema elettrico del convertitore CC/CC da
100 W. Presa X: tensione di uscita 600 Vcc; presa Y:
tensione di uscita 400 Vcc; presa Z: tensione di
uscita 300 Vcc. 2

COMPONENTI

R1 = 104, 10 W a filo, 10%

R, R3¢+ = 10 £, 5,5 W a filo, 10%

R4 = 560 £, 55 W a filo

C1 = 100 uF, 16 V elettrolitico

Ce, C3 = 0,01 pF, 700 V polistirene

Cy, Cs = 100 uF, 350 V elettrolitico

D1, D2 = BYI100 diodi al silicio

Try, Tre* = ADZ 11 con accessori di 'montaggio e di
isolamento

T = toroide a lega HCR, spessore del nastro

0,051 mm (dimensioni del nucleo di
base senza contenitore: 57,149 mm di
diametro esterno x 38,099 mm di dia-
metro interno x 12,7 mm di profondita)
(vedere tabella 4)

* Ogni transistore deve essere posto su un dissi-
patore di calore di 107,95 mm di lato di rame
annerito di 1,63 mm di spessore e montato vertical-
mente oppure su un radiatore ad alette sovrapposte.

Fig. 8 - Curve caratteristiche tipiche del convertitore
da 100 W con una tensione di uscita nominale di
300 V.

Gli avvolgimenti individuali devono es-
sere accuratamente isolati perché si uti-
lizzano delle alte tensioni; per questo sco-
po & particolarmente adatta della carta
di poliestere da 0,06 mm.

Gli avvolgimenti del secondario dei tra-
sformatori toroidali devono essere provvi-
sti di prese per fornire delle variazioni di
tensione in uscita in modo da poter essere
usate per applicazioni particolari.

Circuito di rettificazione

L'utilizzazione dei circuiti duplicatori di
tensione & consigliata in tutti i casi in cui
& richiesta una rettificazione e le figg. 4
e 7 mostrano che, nei circuiti duplicatori
di tensione che si sono utilizzati, i diodi
al silicio sono shuntati con dei piccoli con-
densatori (C, e C,).

Questi condensatori migliorano legger-
mente la forma d'onda di commutazione

TABELLA 1V
FREQ EFF Vo Fo
N Diametro del ‘:;; i £ M | P
Awolgi- ur:;ro filo di rame 200 } — ] a0 0
mento spire smal:ato 80 - el 0 w0
70 f—t4 350 70
(mm) 50 T L. i 00 80
50 RENDIMENYQ; A / 250 50
40 ,{’ 200 40
=% 24 2% 129 30 L = 150 30
X1, v +—44 100 20
B 24 2x1,29 o r S5
C 30 0164 i ] 25 50 7‘5: 100 128 150 ; |7’5 200 225 i :
D 30 a 0,64 ORRENTE D! CARICO(mA,
E 325 0,455 :
F 100 0,455 Fig.;9 - Curve caratteristiche tipiche del convertitors
G 205 0,455 da 100 W con una tensione di uscita nominale di
! 400 V.
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SINTONIZZATORE UHF
A TRANSISTOR =~

59501
DATI TECNICI:

CON ACCORDO IN )A/4
Banda di frequenza: 470-890 MHz

Accordo linee di Lecher: 1/4

Portante audio F.l.: 40,4 MHz

Portante video F.l.: 459 MHz

Impedenza dell’antenna: 300 Q simmetrici
Guadagno: circa 20 dB

Uscita della F.l.: accoppiamento capacitivo per
corrente. La capacitd complessiva di uscita
inclusa quella del cavo coassiale & circa 68 pF
e dipende dall’accoppiamento e dalla

qualitd dei circuiti accordati.

Transistor impiegati: AF 186/83 amplificatore RF;
AF 186/84 oscillatore-mescolatore.

Alimentazione: +12 V (min. 9,5 V) per lo stadio
oscillatore; +12 V (min. 9,5 V) per lo

stadio amplificatore R.F. Corrente complessiva
= 8 mA (senza C.A.G.).

Tensione massima ammissibile all’ingresso
senza apprezzabili segni di saturazione:
50 mV su 300 Q di impedenza.

Le prestazioni di questo sintonizzatore sono considerevoimente superiori a quelle di un ana-
logo sintonizzatore a valvole; cid € dovuto principalmente alle piu favorevoli caratteristiche
di rumore e di guadagno dei transistor.

L'accordo & ottenuto mediante condensatore variabile a 4 sezioni e linee di Lecher riso-
nanti in A/4. Anche il circuito di aereo pud essere accordato consentendo un maggior gua-
dagno e tasso di riflessione piu basso.

Il selettore pud essere fornito anche in esecuzione con controllo automatico di frequenza
(C.AF.).

Sintonizzatore munito di demoltiplica con rapporto 1:5. Sintonizzatore munito di demoltiplica con rapporto 1:40.

Questi due tipi di demoltiplica vengono forniti a parte dietro richiesta.
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Fig. 10 - Curve caratteristiche tipiche del converti-
tore da 100 W con una tensione di uscita nominale
di 600 V.

poiché eliminano tutti gli effetti minori
dovuti alla formazione delle cavita che
possono essere presenti quando i diodi
sono commutati con una combinazione di
potenza elevata e di frequenza superiore
a quella di rete. Si pud ugualmente fare
appello a un raddrizzatore a ponte in quei
circuiti dove sia necessario. Perd conviene
notare che, in questo caso, la tensione di
uscita non & che la meta di quella dei
circuiti duplicatori di tensione e che lo
spazio occupato per l‘avvolgimento del
trasformatore pud precludere l'utilizzazio-
ne di ponti rettificatori nel caso di alte
tensioni.

Particolari di costruzione

Dal fatto che i convertitori CC/CC di
grande potenza necessitano di correnti
continue d'ingresso elevate, si preferisce
montare le unita piv vicine possibile al-
I'alimentatore. Il cablaggio e i collega-
menti reciproci devono essere corti e di
uno spessore sufficiente per evitare tutte
le cadute di tensione inutili e tutte le de-
teriorazioni possibili durante il funziona-
mento.

| convertitori possono esser messi a ter-
ra positivamente o negativamente in rap-
porto all’alimentazione, poiché i transisto-
ri sono isolati dai loro dissipatori di ca-
lore per mezzo di rondelle isolanti di
mica.

Le curve di funzionamento sono rica-
vate con una tensione d'ingresso di 12 V.

: F.T.

(Da éDiqosted Concern Literature »)



CARICABATTERIE
AUTOMATICO
1212V

Si descrive un semplice caricabatterie adatto a caricare batterie con tensioni che variano da 1,2 a 12 V.
Il circuito & interessante per la sva semplicitd in quanto & formato da un o Ito limi di

componenti.

L’accumulafore & una sorgente conti-
nua di elettricitd molto usato nelle appa-
recchiature moderne. Ogni automobile &
dotata di una batteria di accumulatori desti-
nata all’accensione e all’alimentazione del-
I'impianto luminoso e del sistema elettrico
in generale.

Ora l'accumulatore tende a sostituire le
pile in numerosi casi. E evidentemente pil
conveniente effettuare una ricarica che cam-
biare una pila diventata inutilizzabile. Per
questa ragione |‘accumulatore & sempre
“piU usato nei flashes e si introduce sempre
piU negli apparecchi elettronici equipaggia-
ti con transistori.

Il caricatore che vi proponiamo e che si
pud costruire facilmente, possiede delle
particolarita interessanti che lo distinguono
dalla maggior parte degli apparecchi simiii.

Esso infatti permette di caricare senza
bisogno di commutazioni tutti gli accumu-
latori da 1,2 a 12 V., L'assenza di commu-
tatori evita tutti i falsi contatti. Con valori
di tensione -bassi si pud ottenere una po-
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tenza notevole, le correnti sono molto ele-
vate e si devono percid eliminare i cattivi
contatti,

Il caricabatterie & di costruzione robusta
ed & protetto contro i cortocircuiti acciden-
tali.

Descrizione dello schema

Lo schema del caricabatterie & riportato
in fig. 1. Esso & formato da una trasforma-
tore il cui primario & adatto per tutte le
prese di tensione di rete e cioé: 110, 130,
220, 240 V.

Il trasformatore ha un secondario che
fornisce 6 V con una intensita di corrente
di 5 A. Per la ricarica di un accumulatore,
¢ necessario disporre di una corrente conti-
nua circolante sempre nello stesso senso.
Conviene dunque raddrizzare quella forni-
ta dal secondario del trasformatore; a que-
sto scopo si utilizzano due diodi al silicio
tipo TS7/70 previsti per una tensione di
70 V e una corrente di 7 A. Essi presenta-
no dunque un grande margine di sicurezza
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Fig. 1 - Schema elettrico del caricabatterie.

Questi diodi sono montati come dupli-
catori di tensione con, in serie nel circuito,
un condensatore elettrolitico di 5000 pF,
formato da due elementi collegati in paral-
lelo. Questo condensatore & previsto per
una tensione di lavoro di 70 V e una ten-
sione di prova di 100 V che & molto ele-
vata in confronto alla tensione utilizzata.
Vi & ancora da notare una ulteriore misura
di sicurezza; in effetti, quando si fa un
collegamento, si produce un’extra corrente
di chiusura che pud creare nel circuito una
elevata sovratensione, soprattutto se la ma-
novra ha luogo alla sommita dell’alternan-
za. Sebbene momentanea, questa sovra-
tensione puo, alla lunga, essere fatale a
un condensatore dimensionato troppo esat-
tamente. D’altra parte, questo condensato-
re deve effettuare un lavoro considerevole,
poiché a ciascuna alternanza esso si cari-
ca e si scarica, benche il rendimento di un
condensatore di questo genere sia buono,
questo lavoro lo riscalda fortemente e se
non & previsto per questa utilizzazione,
verra deteriorato dopo pochi minuti di ser-
vizio.

Esaminiamo ora il funzionamento del du-
plicatore di tensione. Si vede che un lato
del secondario si congiunge alla boccola
d'uscita « meno ». A questa boccola & col-
legato anche l'anodo del diodo D. Il ca-
todo & collegato all'anodo del diodo D,
e al polo positivo del condensatore da
5000 wF.

Il polo negativo di questo condensatore
chiude il circuito sul secondario. |l catodo
del diodo D, corrisponde alla boccola di
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uscita positiva. Un‘alternanza di corrente
rende il diodo D, conduttore e carica attra-
verso di esso il condensatore di 5000 uF
con una tensione dell’ordine di 6 V. Quan-
do 'altra alternanza carica il condensatore
si trova nello stesso senso della differenza
di potenziale fornita dal secondario del tra-
sformatore e la corrente prodotta & con-
dotta dal diodo D,.

Tutto si comporta come se il secondario
dia una tensione doppia di quella che for-
nisce in realta. Si possono, grazie a questa
astuzia, caricare degli accumulatori da'12 V
con un trasformatore che da solamente
6 V.

Il condensatore offre al passaggio della
corrente una certa impedenza. E quest'ulti-
ma che regolarizza la corrente secondo la
tensione della batteria da caricare. Per
una batteria di tensione bassa (1,2 V per
esempio) la corrente tende ad essere mol-
to elevata. Ma in questo caso, si produce
una caduta elevata nel condensatore e que-
sta limita la corrente.

Cosi, quando si carica una batteria di
6 V, l'intensitd di corrente & di 5 A. Essa
cade rapidamente a 4 A e si stabilisce sui
3,5 A. Se si tratta di una batteria da 12 V,
la corrente & di 3 A; essa diventa rapida-
mente 2,5 A e si stabilizza fra 2 e 2,5 A.
Si & detto che il caricabatteria ¢ «protetto»;
questa qualitd & dovuta ancora alla presen-
za del condensatore. In effetti se per una
falsa manovra i due fili di uscita sono mes-
si in contatto, non si pud parlare di corto
circuito nel vero senso della parola perche
I'impendenza del condensatore limita I'in-
tensitd della corrente a un valore ammissj-
bile per gli altri elementi (trasformatore e

diodi).

Realizzazione pratica

La costruzione del caricabatterie viene
fatta sul piano di cablaggio della fig. 2. |
vari componenti sono montati all‘interno di
un telaio metallico. 1l trasformatore & posto
e fissato su un piccolo supporto previsto
sul fondo del telaio. Su questo trasforma-
tore & montato, con |'aiuto di una squadret-
ta metallica, il partitore di tensione, con il
fusibile generale.

I due condensatori elettrolitici, accoppia-
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Alla rete

Transf

Uscita Uscita
pinza + pinza-

Harre ﬁau =5
di collegaments,

Fig. 2 - Cablaggio dei vari componenti il caricabatterie.

ti per ottenere 5000 wF, sono fissati dietro
il lato interno del telaio con l'aiuto di una
fascetta di fissaggio. | due diodi al silicio
sono fissati al loro radiatore termico. Que-
st'ultimo & formato da una piastra di allu-
minio di 15/10 di spessore; la sua super-
ficie & di 10 x 8 cm sulla quale sono mon-
tati i diodi e un bordo ripiegato di 4 cm.
Questo bordo & messo a contatto con il po-
lo positivo dei due condensatori elettrolitici.
Il cablaggio & estremamente semplice: dal
lato del primario del trasformatore, si col-
lega il fusibile e il cordone d‘alimentazio-
ne. Si collega un capo del secondario al
polo negativo del gruppo dei condensatori.
L'altro capo di questo avvolgimento & colle-
gato al diodo D,. Due fili di 60 ¢cm circa di
lunghezza serviranno a collegare la batte-
ria al caricabatterie. Il filo positivo & salda-
to sul diodo D, e il filo negativo sul diodo
D:. Questi fili sono muniti all’altra estremi-
ta di due grosse pinze a coccodrillo.

Si prenderanno di preferenza dei fili di
colori diversi: per esempio, rosso per il po-
sitivo. Una volta terminato, questo carica-
batterie viene ricoperto da un coperchio di
protezione.
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Utilizzazione

L'utilizzazione non presenta alcuna diffi-
coltd, La batteria da caricare & collegata
con il polo positivo al filo rosso e con il
polo negativo al filo blu. Non conviene in-
vertire le polaritd perché si danneggereb-
bero le batterie.

E interessante determinare la durata del-
la carica; si suppone per questo che le
batterie siano completamente scariche. Per
una batteria da 6 V, si divide la capacita in
ampere-ore, per 4 ampere che & in questo
caso la corrente di carico. Una batteria di
60 amp/h verra caricata in 60:4 = 15
ore. Per una batteria di 12 V, si trovera il
tempo di carica dividendo la capacita
espressa in ampere/ora per 2,5 A.

Quando si caricano delle batterie al
piombo, & consigliabile togliere i tappi del-
le celle, in modo da facilitare I'evaporazio-
ne dei gas. Per questo tipo di batterie, I'in-
dice del termine della carica & dato da una
ebollizione dell’elettrolita.

(Da = Le Haut-Parleur ») BETA
{
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L’angolo del tecnico TV

i
' Alimentatore

Selettore VHF e UHF

Si descrive la sezione alimentatrice del televisore e si danno alcuni cenni sul funzionamento degli stadi am-
plificatori R.F., oscillatore e mescolatore del selettore di canali.

B‘ meglio individuare ciascuna sezio-
ne, useremo lo stesso numero riportato
nello schema a blocchi.

1 - SEZIONE ALIMENTATRICE

In fig. 7 & riportato lo schema elettrico
di questa sezione. Quasi tutti gli attuali
televisori sono sprovvisti del convenzio-
nale trasformatore di alimentazione. La
ragione principale & che un siffatto tra-
sformatore sarebbe ingombrante e costo-
so. Daltra parte, per I’accensione dei fila-
menti, se si fa I'alimentazione in serie si
raggiunge il valore della tensione di rete
di 220 V senza difficoltd e senza perdite
per calore. Un polo della tensione di rete
si trovera costantemente collegato allo
chassis per cui in sede di riparazione del
televisore bisognera usare un trasforma-
tore separatore.

Raddrizzamento

Il raddrizzatore al silicio G1 viene usato
come raddrizzatore di una semionda. La
fig. 8 spiega il funzionamento di questo
circuito. i
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All’atto della chiusura dell’interruttore,
le semionde positive della tensione (V =
= 220 Vs, V 2 = 308 V, o) fanno cir-
colare nel raddrizzatore una corrente. Sul
condensatore CL si produce una deficien-
za di elettroni compensata dal carico R,
e di conseguenza, si forma una tensione

OY 241 | ot | o

| 470
1
: Eccsz Pcca-e—L AW 59-12 T— 220v
JECHB4  PCL 86  PCLBOY Iso...
In Il,5n 15n

Fig. 7 - Alimentatore con filtro e circuito per l'accen-
sioné dei filamenti.
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Fig. 8 - Raddrizzamento di una sola semionda con
ingresso a condensatore; corrente nel raddrizzatore
(lg)) in funzione della tensione di rete (Uy) e della
tensione (Uc) sul condensatore C.

positiva che per il raddrizzatore rappre-
senta la tensione di blocco o inversa. A
questo punto potranno produrre una cor-
rente di carica solo i picchi positivi di
tensione che superano il valore della ten-
sione inversa in precedenza formatasi. In
questo modo quanta piU corrente assor-
bira il carico R e tanto piU si scarichera
il condensatore CL durante [l’intervallo
della semionda negativa. Via via che cre-
sce la corrente assorbita dal carico, au-

menta anche I'ampiezza del dente di sega
(tensione di ronzio).

In parallelo al raddrizzatore GL si tro-
vano prima e dopo due condensatori. Sco-
po di questi condensatori & di tener lon-
tano dal raddrizzatore gli impulsi di ten-
sione di disturbo che si sovrappongono
alla tensione della rete.

Dalla fig. 8 si ricava facilmente come,
durante la semionda negativa, si venga
a formare agli estremi del raddrizzatore
una tensione inversa con valore di 2xU
= 2x308 = 616 Vp.» (se la tensione di
rete & 240 V si pud arrivare fino a 680,5.).
| picchi delle tensioni di disturbo che ver-
rebbero a sommarsi a questo valore, su-
pererebbero la tensione inversa massima
sopportabile dal raddrizzatore distruggen-
dolo. Opportune reti di filtraggio (LC o
RC) provvedono a livellare il dente di
sega del ronzio (hum).

Circuito per l'alimentazione dei filamenti

Osservando lo schema di fig. 7 si noti
un particolare: sull'impedenza di filtro del
circuito raddrizzatore si trova un altro
avvolgimento nel quale circola la corren-
te di alimentazione dei filamenti delle val-
vole che sono tutti in serie. Se questo se-
condo avvolgimento & ben dimensionato
il ronzio della tensione continua di ali-
mentazione pud essere quasi completa-
mente annullato. Disponendo infatti op-
portunamente i due avvolgimenti, il cam-

L206 L207L210

| uHF/VHF-
1 Schaiter
al

Fig. 9 - Schema elettrico di un selettore V.|-§'.F. (Regelspg = C.AG.; ZF = F.l.).
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po magnetico risultante del ronzio pud
essere del tutto annullato. Tutti i filamen-
ti delle valvole sono collegati in serie. Si
deve tener presente che in alcuni stadi e
quindi in alcune valvole la tensione tra
catodo e filamento deve essere tenuta pit
bassa possibile; questi stadi dovranno
quindi essere disposti nella sezione a bas-
sa tensione della catena dei filamenti. Un
termistore provvede a ‘mantenere bassa la
corrente al momento dell’accensione gra-
zie alla nota proprietd di avere un valore
elevato di resistenza-a freddo.

SEZIONE RF (SELETTORE VHF e UHF)

Amplificatore RF

La fig. 9 indica lo schema elettrico com-
pleto di un selettore di canali VHF (tu-
ner). L'impedenza d’ingresso & 240 Q sim-
metrici. Due condensatori ceramici da
47 pF separano il circuito d’antenna dallo
chassis e quindi dalla rete.

Un circuito di simmetrizzazione provve-
de ad adattare I'ingresso simmetrico del-
I'antenna con I’ingresso  asimmetrico
(60 Q) del primo stadio amplificatore RF
del segnale. Tale circuito & formato da due
avvolgimenti da 120 Q i quali rispetto ai
terminali dell’antenna risultano collegati
in serie (120 4+ 120 = 240 Q) mentre ri-
spetto all’ingresso dello stadio risultano
collegati in parallelo (120/2 = 60 Q). Il
segnale, attraverso un circuito accordato
sulla frequenza intermedia (trappola L
201, C 203), raggiunge direttamente il
circuito d’ingresso.

Quest’ultimo & formato dalle induttan-
ze L 202 e L 203 collegate in serie e dai
condensatori di accoppiamento C 204 e
C 206 anch’essi collegati in serie. In paral-
lelo al condensatore C 206 si trova la ca-
pacita d’ingresso della valvola Ce. Grazie
all’accoppiamento della piU piccola indut-
tanza L 203, si ottiene una trasformazio-
ne della resistenza dinamica di risonanza
sul valore di circa 2 ... 3 kQ. Il circuito ha
una banda molto ampia (circa 20 MHz);
L 202 viene cambiata ad ogni canale allo
scopo di ottenere la piU elevata sensibi-
lita.

Il doppio triodo PCC 88 lavora in un
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Bildtriger Tontriger
1}

Fig. 10 - Curve RFF. e della F.I. di un ricevitore;
a) Banda irradiata dal trasmettitore; b) Curva di ri-
sposta R.F. del selettore; c) curva di risposta del-
I"amplificatore F.l. (Bildtriger = portante immagine;
Tontrdger — portante suono).

circuito « cascode ». Questo circuito, co-
m’& noto, riunisce i vantaggi del triodo,
e ciog basso fruscio con quelli del pen-
todo, e ciog, amplificazione elevata e buo-
na schermatura tra circuito dingresso e
circuito di uscita. .

Il primo triodo funziona come trasfor-
matore di impedenza; I'amplificazione &
pressocche 1. Tra i due stadi si trova I'in-
duttanza L 204 che compensa |'attenua-
zione dei canali a frequenza elevata cau-
sata dalle capacitd della valvola e del
circuito, e nello stesso tempo fa si che
per tutti i canali si abbia un‘uguale am-
plificazione. Il secondo triodo lavora in

Fig. 1¥ - Schema semplificato per la corrente con-
tinua del circuito « cascode ».
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Ug, I3

Uz

:

Fig. 12 - Schema di principio dell’oscillatore: in a)
e in b) diagramma vettoriale delle correnti e delle
tensioni.

un circuito con griglia a massa; la griglia
viene messa a massa dal condensatore
C 209. Questo triodo effettua I'amplifica-
zione del segnale RF che assomma a circa
32 dB. Il carico di questo stadio & costi-
tuito da un filtro di banda che viene com-
mutato ad ogni canale e che fissa la forma
e la larghezza della curva di risposta in
frequenza (fig. 10). La larghezza di banda
& circa 8 ... 10 MHz.

Agli effetti della corrente continua i due
triodi risultano collegati in serie e le loro
resistenze interne R; sono uguali (fig. 11).
Sul punto A si trova una tensione pari a
1/2 Vo = 90 V, e cosl pure sul punto B
a causa del partitors R 209 e R 210. Se al
primo triodo si applica una tensione
C.A.G., la sua resistenza interna aumente-
ra e di conseguenza aumenterd anche la
tensione nel punto A. Siccome la tensione
nel punto B rimane invariata, ecco che
I’applicazione di una tensione C.A.G. sulla
griglia del primo triodo produrrd una va-
riazione nella tensione di polarizzazione

Fig. 13 - Formazione della curva di inviluppo in se-
guito alla mescolazione additiva delle frequenze f, e f,.
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del secondo triodo (amplificatore) come
appunto desideravasi. Conclusione: i due
triodi vengono « regolati » contempora-
neamente e le loro resistenze interne, pur
variando, rimangono complessivamente
sempre uguali.

L'oscillatore

Come riportato schematicamente in fi-
gura 12, R.2b lavora come oscillatore in
un circuito Colpitts.

Quando la tensione sull’anodo diminui-
sce all’atto della circolazione della cor-
rente anodica agli estremi del partitore
capacitivo C 238 C 239 si produce una
differenza di tensione che, a sua volta,
fara circolare nel condensatore in serie
una certa corrente |.; tale corrente pro-
durra ovviamente una caduta di tensione
nel partitore capacitivo. A causa della
messa a massa del punto di collegamento
dei due condensatori, una frazione della
precedente caduta di tensione verra ap-
plicata con polaritd positiva alla griglia,
cid fara incrementare ulteriormente la
corrente anodica, e cosi via. Il circuito
oscillante sard costretto a oscillare. Il ca-
todo & collegato al punto centrale del par-
titore capacitivo. Vg sara quindi sempre
in opposizione di fase a V.. All'interno del-
la valvola si produce un’altra rotazione
di fase di 180°. Le variazioni della tensio-
ne anodica influiscono quindi favorevol-
mente sulla griglia e le oscillazioni si man-
terranno.

La combinazione C 237 e R 237 fissa il
punto di lavoro della valvola e mantiene
costante |'ampiezza delle oscillazioni. Se
infatti |'ampiezza delle oscillazioni au-
menta, scorrera in R 237 una maggiore
corrente di griglia; quest’ultima diventera
piU negativa e |I'ampiezza delle oscillazio-
ni tendera a ridursi. La tensione oscillan-
te viene « iniettata » induttivamente nel
secondario del filtro di banda. L’induttan-
za L 211 pud essere variata in qualche
modo (ad esempio con nucleo di ottone),
e cid serve per effettuare la sintonia fine
sul canale ricevuto.

:Sintonia automatica

Nei televisori di classe si trova spesso
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c217 EV ZF Auskopplung
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Fig. 14 - Prelievo della F.l. dello stadio mescolatore.
(ZF Auskopplung = uscita F.l.).

un dispositivo per la regolazione automa-
tica della sintonia fine. Esso consiste in
un diodo speciale a capacita variabile (Va-
ractor o Varicap) che mediante due con-
densatori ‘viene collegato in parallelo al
circuito oscillante dell’oscillatore. Attra-
verso una bobina di arresto RF si applica
a questo diodo una tensione inversa conti-
nua; variando questa tensione inversa va-
ria anche la capacitad della giunzione del
diodo la quale, in serie ai condensatori
C 240 e C 241, potra influire, a sua volta,
sulla frequenza di accordo del circuito
oscillante cui & posta in parallelo. In ge-
nere, in un qualsiasi diodo semicondut-
tore si ha una variazione della capacita
della giunzione tutte le volte che varia la
tensione inversa. Vengono perd costruiti
dei diodi nei quali questo fenomeno vie-
ne esaltato e sono appunto i diodi Vari-
cap e Varactor.

Evidentemente, in un selettore munito
di diodo per la sintonia automatica pud
mancare l'induttanza L 211 di fig. 9. Nel
caso si volesse regolare a mano la sintonia
basterebbe variare mediante un potenzio-
metro la tensione inversa applicata al dio-
do. In seguito vedremo per mezzo di qua-
le circuito si ricava questa tensione da ap-
plicare al diodo Varicap.

Stadio mescolatore

La valvola R3 2a lavora in uno stadio
mescolatore di tipo additivo. La frequen-
za dell’oscillatore fo viene accoppiata in-
duttivamente al filtro di banda RF. La bo-
bina dell’oscillatore L 208 & avvolta sullo
stesso supporto sul quale si trovano le bo-
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bine del filtro di banda. Nel circuito oscil-
lante L 207, L 210, C 213, C 215 si sovrap-
pongono la frequenza dell’oscillatore fo e
le frequenze del segnale rispettivamente
Fv (portante video) e Fa (portante au-
dio). Cid da luogo ad una « curva invi-
luppo » (fig. 13) contenente una serie di
nuove frequenze e ciog (fo +f) /2 e
fo — fv. Nel nostro caso interessano solo
le frequenze differenza fo — fv e fo — fa,
le quali in opposizione di fase formano
la meta superiore e inferiore dell’invilup-
po. L’azione raddrizzatrice che ha luogo
nel tratto catodo-griglia del triodo R& 2a
« taglia via » la metd negativa dell’invi-
luppo. Tra tutte le varie frequenze che la
valvola amplifica, viene prelevata ad ope-
ra del circuito accordato solo la frequen-
za differenza (frequenza intermedia).

Siccome la frequenza dell’oscillatore &
superiore a quella delle due portanti, que-
st’ultime assumeranno nella F.l. una posi-
zione invertita rispetto a quella assunta
in R.F. Per cui, la portante audio che in
R.F. aveva una frequenza superiore a quel-
la della portante video, avra in F.I. una
frequenza inferiore. Per esempio:

Canale G - portante video = 201,25 MHz
portante audio = 206,75 MHz
frequenza oscill. = 247,15

247,15 — 201,25 = 45,9 por-
tante F.l. video

247,15 — 206,75 = 40,4 por-
tante F.l. audio.

La distanza relativa di 5,5 MHz fra le
due portanti, rimane naturalmente inva-
riata anche nelle rispettive frequenze del-
la frequenza intermedia.

L'amplificazione del miscelatore & circa
24 dB. || prelievo della F.I. avviene attra-
verso un filtro a = (C 217, L 218, C 220,
C 221 in fig. 14); tale filtro produce un‘at-

" tenuazione complessiva effettuata dal se-

lettore (in assenza di tensione C.A.G.)
sara pertanto:

32dB + 24dB — 16 dB = 40 dB
e ciog, circa 100 volte.

4 L. C.
( Funktechnik)
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SINTONIZZATORE

UHF

A TRANSISTORI

A molti nostri lettori, in possesso di ap-
parecchi televisivi che ricevono solamente
il 1 Programmea, si & presentato il proble-
ma di adattare il proprio televisore alla
ricezione del 1l canale senza doverlo cam-
biare od incorrere comunque in una spesa
eccessiva.

Con questo articolo intendiamo facilitare
la risoluzione del problema descrivendo le
operazioni che si devono eseguire per in-
serire un sinfonizzatore UHF in quei tele-
visori che ne sono sprovvisti o che ne ab-
biano uno guasto o poco efficiente.

Ci siamo orientati su di un sintonizzatore

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966

Fig. 1 - Sintonizlzatore UHF a ftransistori tipo 3122.108.6‘9501 (N. G.B.C. M/790-11).
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a transistori, perché questi offrono presta-
zioni notevolmente superiori ai tradizio-
nali tipi funzionanti a valvola ed usati fino
a qualche tempo fa, cid in conseguenza
alle piv favorevoli caratteristiche di rumore
e di guadagno offerte dai transistori.

Si tratta del sintonizzatore Philips tipo -

3122.108.59501 che viene fornito dalla
G.B.C. col numero di catalogo M/790-11
sotto forma di scatola di montaggio.

Esso viene fornito con alcuni compo-
nenti che rendono piv semplice linstalla-
zione.

Sono compresi infatti:

1 demoltiplica (rapporto 1:5)

2 R da 18 kohm 2 W 5%

1 R da 680 ohm 0,5 W

1 C da 1.200 pF

1 C da 100 puF - 25 VL
ed inoltre, piattina, cavetti, stagno e mi-
nuterie varie.

Dopo aver sistemato la demoltiplica, si
salderanno sulla piastrina del circuito stam-
pato (lato superiore del sintonizzatore) le
resistenze, i condensatori ed i vari colle-
gamenti (piattina per antenna UHF, cavo

@" , +220Vec
R’l'/' -
+12Vce Rl F—————
=9
o i
— L =
R3 = S
’ c'2
U.H.E 3000 : = % X
R3 = 6800 0,5W F143.5MHz
C1 = 1200pF
C2 = 100pF 25VL
Cr

Fig. 2 - Particolare del circuito stampato e degli organi meccanici del sintonizzatore.

schermato per la F.I. ed un cavetto nor-
male per i 220 Vcc per l'alimentazione del
gruppo) come da fig. 2.

Completato cosi il sintonizzatore si do-
vra cercare nel mebile del TV il punto piU
adatto per poterlo fissare.

Sul sintonizzatore sono praticati alcuni
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fori filettati (nella parte inferiore e su un
lato dello stesso) adatti allo scopo.
Bastera praticare un foro del diametro
di 7 mm nel quale far passare il perno
del sintonizzatore. Nel caso si usi una ma-
nopola graduata ad innesto, si dovra te-
ner presente il diametro di quest’ultima.
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Fig. 3 - Collegamenti fra i selettori UHF, VHF ed il commutatore.
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Fig. 4 - Schema generale di inserzione del sintonizzatore UHF a transistori in televisori equipaggiati con

valvole della serie E/P.




Nel caso poi che il perno risulti troppo
corto si potra usare una prolunga.

Nelle vicinanze occorrerd praticare un
altro foro per poter fissare il commutatore
a tastiera.

Questa servira per passare direttamen-
te dal | al Il canale senza ricorrere conti-
nuamente al commutatore a scatti il quale
rimarra fisso sul canale di migliore rice-
zione della zona.

Per i collegamenti tra i selettori VHF ed
UHF ed il commutatore seguire attenta-
mente ali schemi di figg. 3 e 4.

I |

| + 220 Vcc per l'alimentazione del
selettore UHF a transistori in TV equipag-
giati con valvole della serie E/P si pos-
sono facilmente trovare dopo il filtro di
spianamento.

Eseguiti i vari collegamenti rimane ora
solamente la ricerca del punto per la mi-
gliore ricezione del secondo canale; tale
operazione si effettua ruotando lentamente
il perno del sintonizzatore.

Per i lettori piU esperti diamo qui di se-
guito i dati tecnici.

T L =
AF186/84 ;

Fig. 5 - Schema elettrico del sintonizzatore UHF tipo 3122.108.59501 (N. G.B.C. M/790-11).

Questo sintonizzatore UHF consente |'ac-
cordo su emittenti UHF della banda IV e V
(da 470 a 890 MHz).

Nello stadio amplificatore RF & impie-
gato il transistore AF 186/83 (punto nero)
e nello stadio oscillatore-mescolatore il ti-
po AF 186/84 (punto rosso).

L'accordo & ottenuto mediante un con-
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densatore variabile a 4 sezioni (il cui an-
golo di rotazione & di circa 180°; lineare
con la frequenza) e linee di Lecher riso-
nanti in 1/4 \.

Anche il circuito d'aereo pud essere ac-
cordato consentendo un maggior guada-
gno e tasso di riflessione piU alto.

La frequenza della portante audio F.I.
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COMPONENT! Condensatori
C, = 1000 pF ceramico passante
Resistori C; = 1000 pF ceramico passante
C; = 1000 pF ceramico passante
C = 15 pF ceramico passante
R, = 1000 £ a carbone, 1/8 W Cs = 1000 pF ceramico passante
R; = 2200 §) a carbone, 1/8 W Cs = 1000 pF ceramico passante
R; = 8200 £ a carbone, 1/8 W~ G = 5 pF ceramico passante
R, = 1200 £) a carbone, 1/8 W Cs = 1000 pF ceramico passante
Rs = 2200 Q a carbone, 1/8 W Cy = 820 pF ceramico passante
Re = 5600 ) a carbone, 1/8 W Co = 27 pF ceramico passante
Re = 100 £ a carbone, 1/8 W Ch = 5 pF ceramico passante
C = 15 pF ceramico passante
e o Cis = 27 pF ceramico passante
Transistori - Cis - Cis - Ci7 - Cig - variabile
Cip - C0 -Ca1 - Cz2 - trimmer
Tr, = AF 186/83 punto contrassegno nero Cx = 2,5 pF ceramico passante
Tr, = AF 186/84 punto contrassegno rosso C»s = 100 pF ceramico passante
W D e e | S o ‘a—----.
e ——————
Fig. 6 - Vista interna del sintonizzatore UHF a transistori.
e di 40,4 MHz, mentre quella video F.I. frequenza immagine & maggiore di 53 dB
e di 45,9 MHz. a 470 MHz e di 43 dB a 800 MHz.

La frequenza dell‘oscillatore & superiore
alla frequenza del segnale ricevuto.

Il filtro F.l. sul selettore & accordato sul-
la frequenza centrale dell’F.l.: 43,5 MHz.
La soppressione della F.I. & maggiore
di 60dB, .mentre la soppressione della
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L'accoppiamento & capacitivo per corren-
te. La capacita complessiva di uscita, In-
clusa quella del cavo coassiale, & circa
68 pF e dipende dall’accoppiamento e dal-
I3 qualita dei circuiti accordati.

Il guadagno & di circa 20 dB per una
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larghezza di banda della F.l. di 6 MHz
(misurata a 3 dB di attenuazione).

La stabilita di frequenza dell’oscillatore
€ minore di &= 150 kHz (per fluttuazione
del & 10% della tensione di alimentazio-
ne) e minore di + 500 kHz dopo 60 mi-
nuti dalla messa in funzione e con un
aumento graduale della temperatura am-
biente da. + 25° a + 40°C.

Il rapporto delle onde stazionarie & mi-
nore di 3.

Limpedenza dell’antenna ¢ di 300 Q
simmetrici.

Il fattore di rumore (misurato, con ge-

neratore di rumore avente l'uscita con Z,
di 300 Q simmetrici) é:

< 7 kTo alla frequenza di 470 MHz

< 10 kTo alla frequenza di 650 MHz

< 17 kTo alla frequenza di 800 MHz

L'alimentazione € di + 12 V (min. 9,5V)
per lo stadio oscillatore e per lo stadio
amplificatore R.F.

La corrente complessiva (senza C.A.G.)
¢ di circa 8 mA.

La tensione massima ammissibile all‘in-
gresso, senza apprezzabili segni di satu-
razione, & di circa 50 mV su 300 Q) di im-
pedenza.

E Fori di. fissaggio 4xM3
N Punto taratura Fl. 25,52 05a—51 2 (17—
TN T i b -t e
‘_‘j_ Ty TR i Far et \ e v
s / 4 o
H l\[ —f 1 % o T _L_ 3 Punto
Elppe| 558 LT 2 PR e
S . : s
Elfiel 523 Lie 3 944 o
4 Tyt RSB S - S _y_ P Brriras =
¥ s} — r el[E==" o ! [} o
: | | 10503
203} spe b 00014 18001 e
o g3max | g —Y |~ 185205 ki o
& 89+0,5
99 max
£ a2
massa—| »
F— B |
(UscitaFl) © i
Fig. 7 - Dati meccanici e d'ingombro del sintonizzatore e punti di collegamento. A-B = antenna;

Le dimensioni delle pite richieste dall’industria di apparecchi portatili tendono sempre pii
ad uniformarsi ad alcuni tipi standard. All'avanguardia di questo processo di unificazione
sono gli U.S.A. dove praticamente, in ordine decrescente d’importanza, gli unici tipi di

vasto' impiego sono:

AA Size: 13,97 X 49,28 (Stilo)

D Size: 33,34 X 61,18 (Torcia)

C Size: 25,80 X 49,18 (Mezza Torcia)

AAA Size: 10,25 X 42,87 (Minimicro Lunga)

N Size: 11,90 X 28,62 (Minimicro)
L’Europa segue, grosso modo, I'andamento U.S.A. Sono pero ancora notevoli le vendite
del tipo piatto 4,5 V (ltalia e Francia) e del tipo 3 V cilindrico (ltalia e Germania).
Secondo un’indagine recentemente compiuta, nel nostro Paese l'incremento totale nelle
vendite di pile & attualmente di circa del 7,1 %0 annuo, di cui ben il 2,2°0 & rappresentato
dalla dimensione AA (stilo), I'1,4°0 dalla dimensione C (mezza torcia) e I'1,2°% dalla

dimensione D (torcia).

Una notevole tendenza negativa si ha invece per la pila a 9 V usata nei ricevitori a

transistor.
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CHINAGLIA s:on

Via Vitt. Veneto

ELETTROGOSTRUZIONI s.a.s. Tel. 4102

Dispositivo di protezione
Strumento base sensibilita 30uA
Classe | norme C.E.I. Scala 100°

Anallzzatore tascablle 3 sensibilita
20000 CC - 10000 - 5000 Ohm per volt CC e CA

PORTATE 36
V cc 20KQV 100 mV 25V 25V 250 V 1000 V

...............................................................................................

ca 5-10KQV 5V 10V 50V 100V 500V 1000V
mAcc 50 pA 100 pA 200 pA 500 mA 1 A
dB —10 a + 62 in 6 portate 7
VBF5V 10V 5V 100V 500V 1000V
Q 10.000 - 10.000.000 OHM

SENSIBILITA
20.000 Q/V

Dispositivo di protezione
Portate amperometriche in ca
Scala a specchio

Tascablle: sensibliita 2000 Q per volt CC e CA
con dispositivo di protezione contro sovraccarichi
per errate inserzioni - scala a specchio. PORTATE 41

V cc 5 - 10 - 50 - 250 - 500 - 1000
V_ca 5-10-50-250-500-1000 SENSIBILITA
A cc 50pA 05 -5 - 50 - 500mA - 25A 20.000 Q/V
A ca -05 -5 - 50 - 500mA - 25A
V BF 5-10-50-250 - 500 - 1000
dB — 10 + 62 in 6 portate -
y) 10 - 100K - 1 - 10 - 100 MQ
; : Vogliate inviarmi descrizioni e prezzi per:
ritaglia I-_
e [J MIGNONTESTER 384/S CHINAGLIA St &8
A 0] ANALIZZATORE AN/250 ; CHINAGLIA GHINAGLIA DINO
I 00 Vogliate inviarmi cataloghi’ generali I Elettrocostruzioni |
affrancate Noma
. | Via V. Veneto, /S
spedite o ek
Citta BELLUNDO
I W T I e . a S T



parigi ‘66 _
composants electroniques
electroacoustique

LESH

SARL LYON 2

Anche quest'anno siamo tornati a Pari-

gi, graditi ospiti di quella che la stampa
internazionale ha definito la piu impor-
tante Mostra Internazionale dell‘elettroni-
ca: le Salon International des Composants
Electroniques.

Alcune cifre, che qui di seguito vo-
gliamo riportare, dimostreranno la veridi-
cita di questa affermazione. 980 esposi-
tori, dei quali: 169 americani, 103 tede-
schi, 82 inglesi, 27 giapponesi, 22 italiani
e 14 svizzeri. 142.000 visitatori, il 16 %
aei quali era costituito da stranieri. 30.000
m? di superficie, sui quali si allineavano
i 6.000 m di facciate, riguardanti gli stand.

L'aumento degli espositori, circa il 7 %,
e dei visitatori, circa il 15 %, rispetto al-
I'anno precedente, sono una chiara espres-
sione del successo che il Salone ha riscon-
trato anche nel 1966.
divideva in due settori
ben distinti: il primo, le Salon Internatio-
nal des Composants Electroniques, oltre
alla vasta e infinita moltitudine di com--
ponenti elettronici e apparecchiature pro-
fessionali, metteva in evidenza la tecnica
fin qui raggiunta nel campo della minia-
turizzazione; infatti i circuiti integrati stan-
no facendo passi da gigante e non & molto
lontano il giorno in cui i circuiti elettro-
nici pil complessi potranno essere conte-
nuti su piastrine aventi dimensioni di po-
chi millimetri, e nemmeno & lontano il
giorno, visto l'impressionante progredire
della miniaturizzazione, che nulla ci fara
piU stupore.

“Come si ebbe gid modo di dire I'anno

La mostra si



passato, i diodi controllati al silicio sono
venuti ad occupare un posto di primo pia-
no tanto da soppiantare i tradizionali relais
per correnti industriali anche di rilevanti
potenze.

Una interessante applicazione dei mede-
simi la si puo notare nei dispositivi di ac-
censione nei motori a scoppio dato che
possono sostituire molto facilmente 'ormai
superato e vecchio spinterogeno con ro-
tore magnetico.

Interessanti le dimostrazioni che riguar-
dano il Laser, esso infatti, da semplice con-
finato da laboratorio di ricerca & diventato
il numero uno in parecchie applicazioni
pratiche che comprendono le microsalda-
ture, microforature, trasmissioni di imma-
gini, telecomunicazioni, radar, operazioni
chirurgiche e molte altre di minor impor-
tanza.

Alcuni Espositori presentavano, cosa di
assoluta attualitd in Europa, componenti
per televisori a colori utilizzanti il tubo
RC « Showshaw Mask »; inoltre, venivano
date dimostrazioni pratiche con televisori

1 MCImENIEES
w(!lﬂﬂii‘“"

Nella foto il posto che la Direzione del Salone
ha riservato alla nostra rivista.




funzionanti che ricevevano un programma
irradiato dalla ORTF secondo il sistema
Secam.

Nel salone dell’'elettroacustica invece,
abbiamo notato un forte sviluppo nel
campo della stereofonia, infatti la mag-
gior parte delle Case Espositrici presen-
tavano apparecchi -atti alla riproduzione
ed alle emissioni radio in stereofonia M.F.
E da rilevare che la stereofonia sta con-

quistando sempre maggiormente il pub-
blico dal canto loro le Case costruttrici
cercano di rendere sempre meno costose
le apparecchiature ad essa collegate. Oggi
infatti, con meno di 100.000 lire, si puo
offrire a chi ama un buon ascolto una
apparecchiatura dalle elevate prestazioni
e dalla linea elegante, facilmente inseri-
bile nello stile delle case moderne; cosa
del resto non trascurabile.

RECENSIONE

Sono pervenuti in Redazione due volumi dalla Howard W. Sams e Co. Inc.,

Indianapolis, New York.

Il primo: « Transistor Specifications Manual », contiene le principali caratte-
ristiche dei transistor americani, indispensabili per la progettazione dei

circuiti.

Sono indicate per ogni tipo la rensione, la potenza, il guadagno, le dimensioni
d'ingombro e i collegamenti agli elettrodi.

Il secondo: « Transistor Substitution Handbook », & la guida piit accurata e
completa per la sostituzione dei transistor americani.

POTENZIOMETRI « POTENTIOME
POTENTIOMETRES -« P/

XS « POTENTIOMETER
NCIOMETROS

per I'industria: Giradischi e cambiadischi monofonici, stereofonici e per Hi-Fi ® Cartucce piezoelettriche ® Macchinario elettrico

LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.P.A. - VIA BERGAMO 21 - MILANO

LESA OF AMERICA - NEW YORK/N.Y. o LESA DEUTSCHLAND - FREIBURG i/ Br. @ LESA FRANCE - LYON o LESA ELECTRA - BELLINZONA
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. Biancoli

a cura di

VALVOLE

TERMOIONICHE

RICEVENTI

TEORIA DI FUNZIONAMENTO E TECNICA DI IMPIEGO

Parte decima - AMPLIFICAZIONE in ALTA e MEDIA FREQUENZA

Come abbiamo visto all’inizio, le moderne valvole termoioniche vengono costruite con diverse carat-
teristiche, che variano a seconda dell’impiego al quale esse sono destinate. Infatti, dal momento che
— agli effetti dell’amplificazione di segnali a frequenza elevata — intervengono fattori che non hanno
invece alcuna importanza quando si tratta di amplificare segnali a frequenza acustica (come ad
esempio la capacitd interelettrodica, il tempo di transito, ecc.), le valvole progettate e prodotte per
essere usate come amplificatrici ad Alta Frequenza possono essere quasi sempre usate anche in
circuiti di Bassa Frequenza. Accade invece assai raramente che una valvola destinata tipi te al
funzionamento in Bassa Frequenza possa funzionare in Alta Frequenza in modo sodd:sfaconte
In questa sede, prima di esaminare la tecnica dell’amplificazione, vedremo in modo sommario i circuiti
di selezione di ingresso, dopo di che ci occuperemo dei sistemi di accoppiamento tra gli stadi, e di

alcuni particolari accorgimenti.

A fiinché uno stadio amplificatore a
valvola possa fornire un determinato gua-
dagno — vale a dire una certa amplifica-
zione — nei confronti di un dato segnale,
& necessario che esso sia provvisto di un
circuito selettore di ingresso, che stabi-
lisca a priori il valore della frequenza
dei segnali da amplificare.

In pratica, I'amplificazione ad Alta Fre-
quenza serve per aumentare |'intensita dei
segnali percepiti da parte di un’antenna,
la quale — ovviamente — capta attra-
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verso |'etere tutti i segnali emessi dalle
varie emittenti presenti in tutto il mon-
do, e che irradiano un segnale di potenza
sufficiente a raggiungerla.

Allo scopo di limitare la sensibilita di
uno stadio di ingresso ad una sola emit-
tente, e di fare in modo che solo i segnali
da questa emessi vengano percepiti, am-
plificati ed inoltrati agli stadi successivi,
si ricorre all'impiego di un selettore di
ingresso, costituito da uno o piU circuiti
accordati,
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Fig. 58 - Circuito selettore di ingresso, nella sua
versione piU semplice: l'induttanza L e la capacita
variabile CV determinano la frequenza di risonanza
del circuito. Tutti i segnali di frequenza diversa ven-
gono convogliati a massa, mentre il solo segnale di
frequenza pari a quella di risonanza viene reso
dispanibile all’uscita.

| CIRCUITI DI SELEZIONE DI INGRESSO

La forma piU semplice di circuito se-
lettore di ingresso & costituita esclusiva-
mente da un’induttanza, in parallelo alla
quale viene predisposto un condensatore
variabile.

Il principio & illustrato alla figura 58,
nella quale si osserva che |'antenna, rap-
presentata dall’estremita superiore a tre

‘bracci del tratto verticale, dopo aver cap-

tato tutti i segnali presenti nello spazio
ad essa circostante, provvede ad applicarli
ai capi del circuito accordato, costituito
dall’induttanza L e dalla capacita varia-
bile CV.

Naturalmente, esiste un secondo percor-
corso attraverso il quale tali segnali ven-
gono applicati al circuito accordato: tale
secondo percorso consiste nella presa di
terra, la quale — tuttavia — pud essere
omessa, oggi in modo particolare. Questa
possibilita di omissione & dovuta a due
motivi principali: in primo luogo, alla no-
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tevole sensibilita dei ricevitori, dovuta alla
forte amplificazione fornita dalle valvole
moderne, e — in secondo luogo — al
fatto che, in gran parte dei ricevitori, la
vera e propria antenna & stata sostituita
da una derivazione del vecchio « telaio ».
In pratica, si tratta di una bobina avvolta
su di un nucleo in ferrite, ossia di un ma-
teriale speciale, che aumenta il fattore
di merito dell’induttanza al punto tale,
che le vibrazioni elettromagnetiche pre-
senti nello spazio vengono percepite con
sufficiente intensita, senza pib ricorrere
ad un’antenna propriamente detta.

Tornando al circuito della figura 58, co-
me sappiamo certamente dalle basi della
elettrofisica — che abbiamo supposto es-
sere in possesso del lettore — |’'induttanza
e la capacita variabile, in tal modo col-
legati, costituiscono un circuito risonante
in parallelo. Cio significa che il complesso
L-CV risuona su di una determinata fre-
quenza, il cui valore dipende dal valore
induttivo di L, e da quello capacitivo as-
sunto da CV.

Dal momento che il valore induttivo di

L & fisso, & ovvio che — facendo variare
la capacitad di CV, che & per I'appunto un
condensatore variabile — & possibile far

variare a piacere (ma entro limiti presta-

biliti) il valore della frequenza di riso-
nanza.

In un circvito risonante in parallelo,
la reattanza (ossia la resistenza offerta al
passaggio di una corrente alternata) &
massima nei confronti della frequenza di
risonanza, mentre tende tanto piU ad ap-
prossimarsi a zero, quanto piU la frequen-
za del segnale applicato si discosta dal

valore della frequenza di risonanza sud-
detto.

Per questo motivo, & del tutto intuitivo
che — disponendo di vari segnali prove-
nienti dall’antenna, ed applicati tutti con-
temporaneamente al circuito accordato —
se tra i segnali ne esiste uno di frequenza
eguale a quella di risonanza, questo se-
gnale, verra reso disponibile — in tutta
la sua ampiezza — all’uscita del circuito
selettore, rappresentata dalle due estremi-
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ta a freccia presenti dal lato destro. Per
contro, tutti gli altri segnali di frequenza
diversa verranno convogliati a massa —
sempre attraverso il circuito accordato —
in misura tanto maggiore quanto maggio-
re & la differenza della loro frequenza ri-
spetto a quella di risonanza, detta anche
frequenza di sintonia.

La figura 59 illustra un secondo tipo
di circuito selettore di ingresso, nel qua-
le si notano due induttanze, che vengono
tra loro accoppiate induttivamente. La pri-
ma (L 1) viene interposta tra |’antenna
e la presa di terra, ed & in genere una
induttanza aperiodica, tale ciogé da deter-
minare un campo magnetico per ciascuna
delle frequenze dei vari segnali che la
percorrono, ad essa forniti dall’antenna.

La seconda (L 2) & invece un‘induttanza
di valore adatto (come nel caso della fi-
gura 58) ad oscillare su di una certa gam-
ma di frequenze, determinata con maggio-
re esattezza dai valori massimo e minimo
che possono essere assunti dalla capacita
variabile CV.

La differenza tra questo tipo di selet-
tore di ingresso ed il tipo precedente con-
siste semplicemente nel fatto che — in
questo caso — il circuito di antenna non
fa parte materialmente del circuito di
utilizzazione del segnale scelto. Cid risul-
ta assai utile — tanto per citare un esem-
pio — in quei casi in cui l'antenna vera
e propria viene installata sul tetto, in mo-
do tale da poter captare anche delle sca-
riche atmosferiche, che potrebbero essere
gravemente pericolose per l'intero circui-
to di amplificazione. Quando esiste un ac-
coppiamento induttivo tra il circuito di
antenna e quello di selezione, qualsiasi
tensione applicata all’antenna si scarica
direttaimente a massa attraverso il prima-
rio (L 1), mentre il secondario diventa
sede di oscillazioni elettriche solo per la
corrente alternata di eccitazione, carat-
terizzata — come gia si & detto — da
una frequenza pari a quella di risonanza.

La figura 60 rappresenta un terzo tipo
di circuito selettore di.ingresso, nel quale
entrambi i circuiti primario (L1-CV 1)
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Fig. 59 - Esempio di circuito selettore di ingresso,
simile a quello di figura 58, ma provvisto di un
primario facente parte del circuito di antenna. In
questo caso, nel secondario (L 2) viene indotta una
tensione solo se la frequenza di risonanza del cir-
cuito oscillante L 2 - CV & presente in uno dei segnali
che passano attraverso L 1.

e secondario (L 2-CV 2) sono accordati.
In questo caso, & chiaro che una prima
selezione viene effettuata ad opera di L 1
e di CV 1: il segnale selezionato crea un
campo magnetico variabile che — per in-
duzione — determina analoghe oscilla-
zioni nel circuito costituito da L2 e da
CV 2; questi — a loro volta — provvedo-
no a migliorare la precisione della sele-
zione eseguita.

Questo sistema si rivela assai utile in
alcuni apparecchi economici che — per
la verita — sono attualmente in completo
disuso. Infatti, nei primi ricevitori de-
stinati a ricevere emittenti di frequenza
molto prossima tra loro, poteva accadere
che — in caso di forte amplificazione,
o di forte intensita di segnali di frequenza
non molto discosta — si avesse la ricezio-
ne contemporanea di due o piU emittenti.

E del tutto intuitivo che se in seguito
alla prima selezione da parte del circuito
orimario, oltre al segnale scelto il campo
magnetico conteneva un residuo di un se-
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Fig. 60 - Circuito selettore di ingresso
costituito da due circuiti accordati —
identici tra loro — ed accoppiati indut-
tivamente. | due condensatori variabili,
CV1 e CV2, possono essere azionati
mediante un unico comando, rappresen-
tato dalla linea tratteggiata che unisce
tra loro le due frecce. Con questo sistema
si ha una doppia selezione, e — di
conseguenza — una maggiore selettivita.

gnale di un‘altra frequenza, la seconda
selezione eseguita tramite il circuito se-
condario provvedeva ad eliminarlo, impe-
dendone la presenza all’uscita.

3

Quando un ricevitore & destinato a ri-
cevere pit di una gamma di frequenze
(ad esempio, quando & predisposto per
la ricezione delle Onde Medie, delle Onde
Corte e delle Onde Cortissime), i circuiti
selettori di ingresso sono in genere tutti
del medesimo tipo.

La sola differenza consiste nel fatto che
ogni gamma viene stabilita dal valore del-
I'induttanza. Per il passaggio da una gam-
ma all‘altra si predispone un semplice
commutatore multiplo, avente tante posi-
zioni quante sono le gamme da ricevere.
Tale commutatore ha il compito di inse-
rire una sola tra le diverse induttanze pre-
disposte, per ciascun circuito di selezione,
eseguendo in tal modo la commutazione
di gamma.

SISTEMI DI ACCOPPIAMENTO AD ALTA
FREQUENZA

In genere, quando uno stadio amplifi-
catore a valvola viene fatto funzionare in
modo da ottenere |'amplificazione di un
segnale ad Alta Frequenza corrisponden-
te ad una emittente, il segnale ottenuto
all’uscita del circuito selettore viene ap-
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plicato tra la griglia e la massa di uno
stadio, costituito in genere da un pen-
todo.

Naturalmente, questa valvola deve ave-
re prerogative adatte a quel tipo di fun-
zionamento, ossia deve avere un tempo
di transito ed una capacitad interelettro-
dica tanto minori, quanto maggiore & la
frequenza da amplificare.

Lo stadio che segue il selettore di in-
gresso pud essere un amplificatore ad Alta
Frequenza, se si tratta di un ricevitore
destinato alla ricezione di segnali assai
deboli, oppure uno stadio rivelatore o
mescolatore, se si tratta invece di un ap-
parecchio assai economico (di tipo dilet-
tantistico) o — rispettivamente — di un
normale ricevitore supereterodina. Di que-
st’'ultimo ci occuperemo a suo tempo, a
proposito della conversione di frequenza.

Quando lo stadio che segue il selettore
di ingresso assolve la funzione di rive-
lazione, il segnale da esso fornito & a
frequenza acustica, per cui il circuito suc-
cessivo rientra nei tipi da noi gid esami-
nati in precedenza (amplificazione in clas-
se « A»). Quando invece lo stadio fun-
ziona come amplificatore ad Alta Frequen-
za, esso implica I'impiego di un circuito
parti{'colare, destinato a consentire |'ac-
coppiamento allo stadio successivo.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966



La figura 61 illustra appunto uno dei
diversi metodi che esistono per consen-
tire I'accoppiamento tra uno stadio di am-
plificazione ad Alta Frequenza, e lo stadio
successivo.

Il principio di funzionamento & del tut-
to analogo a quello considerato a propo-
sito del circuito di figura 59. Anche in
questo caso — infatti — abbiamo un pri-
mario aperiodico, ossia non sintonizzato,
costituito da L 1, il quale & percorso da
due tipi di corrente: la corrente anodica
della valvola, che scorre tra la placca ed
il punto a tensione positiva di alimenta-
zione, e la corrente alternata del segnale
amplificato dalla valvola.

La prima crea un campo magnetico co-
stante, che non induce alcun segnale nel
circuito secondario. La seconda — invece
— induce una tensione di eguale frequen-
za nel secondario (L 2), che viene sinto-
nizzato sulla stessa frequenza ad opera
di CV.

Nei vecchi ricevitori di qualche decen-
nio fa, funzionanti sul sistema di ampli-
ficazione ad Alta Frequenza a stadi ac-
cordati, le induttanze secondarie erano
tutte del medesimo valore, come pure le
diverse capacita variabili di sintonia. In
tal caso, tutti i condensatori variabili ve-
nivano comandati da un unico albero, che
determinava la medesima variazione di
frequenza in tutti i circuiti di selezione,
permettendo in tal modo una facile ma-
novra agli effetti della ricerca delle varie
emittenti.

Attualmente, come vedremo meglio in
seguito, il sistema supereterodina ha ov-
viato a questo inconveniente, ed ha per-
messo di eseguire — con selettivita piU
che soddisfacente — una sola selezione
dei segnali di ingresso.

La figura 62 illustra un altro tra i vec-
chi sistemi di accoppiamento, nel quale
il circuito primario e quello secondario
sono entrambi accordati, come nel caso di
figura 60.

Incidentalmente, aggiungeremo che nei
circuiti delle figure 60 e 62, i due con-
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Fig. 61 - Circuito di accoppiamento tra uno stadio
amplificatore ad Alta Frequenza, e lo stadio succes-
sivo. L 1 viene percorsa sia dalla corrente anodica
della prima valvola, sia dal segnale da questa amplifi-
cato. In tal modo, viene indotta in L2 una tensione
alla medesima frequenza, che deve corrispondere alla
frequenza di risonanza del circuito oscillante costi-
tuito da L2 e da CV.

densatori variabili CV 1 e CV 2 sono rap-
presentati con una linea tratteggiata che
li unisce, e che rappresenta appunto il
comando di entrambi in tandem, vale a
dire mediante un unico alberello di ro-
tazione delle lamine che costituiscono il
rotore.

Fig. 62 - Esempio di trasformatore di accoppiamento
tra uno stadio ed un altro, nel quale entrambe le
induttanze fanno parte di un circuito accordato. CV 1
e CV 2 possono essere comandati da un unico perno,
come nel caso illustrato, quando devono servire per
varigre contemporaneamente le due frequenze di riso-
nanza.
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Fig. 63 - Il segnale amplificato da una valvola pud
anche essere prelevato attraverso una capacitd, dalla
placca della valvola amplificatrice, il cui carico sia
costituito da un circuito accordato. In tal caso, la
capacita C ha il compito di bloccare la tensione
continua positiva, che polarizza la placca, e di
lasciar passare soltanto il segnale da applicare allo
stadio successivo.

La figura 63 rappresenta infine un ulti
mo sistema di accoppiamento che & dove-
roso citare, in quanto viene ancora usato
in determinati casi. Esso presenta il van-
taggio di una maggiore semplicita ed eco-
nomia, che si accompagna perd ad un mi-
nor rendimento, e ad una minore se-
lettivita.

In questo circuito, il segnale amplificato
che viene fornito dalla valvola si rende
disponibile ai capi del circuito accordato
e risonante in parallelo, costituito dalla
bobina e dal condensatore variabile, uni-
tamente alla componente continua costi-
tuita dalla corrente anodica statica della
valvola.

Tramite il condensatore C, la compo-
nente continua viene bloccata lungo il per-
corso del segnale da amplificare o da ela-
borare ulteriormente, mentre quest'ulti-
mo passa indisturbato, e pud raggiungere
lo stadio successivo per essere ancora am-
plificato o rivelato.

LA SELETTIVITA’ NEGLI STADI
AMPLIFICATORI

La selettivita da parte di un amplifica-
tore ad Alta Frequenza, costituito da uno
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¢ pit stadi, non & altro che la misura
dell’attitudine a ‘selezionare segnali di va-
ria frequenza, rendendo disponibile alla
uscita solo quello scelto dai vari circuiti
di selezione.

Cid significa che un amplificatore & tan-
to piU selettivo, quanto piu il segnale
fornito al termine del circuito di ampli-
ficazione & esente da interferenze.

3

In altre parole, & intuitivo che se un
ricevitore determina la ricezione di una:
emittente — ad esempio della stazione
locale — unitamente a quella (sia pure
con un livello di potenza inferiore) di
un‘altra emittente di frequenza prossima,
esso presenta una selettivitd inadeguata o
comunque insufficiente.

L’aggiunta di circuiti accordati di se-
lezione, oppure la messa a punto di quelli
disponibili in modo rigorosamente esatto,
porta in genere all’ottenimento di una se-
lettivita apprezzabile e soddisfacente, al-
meno nei normali ricevitori di tipo com-
merciale. Occorre perd tener presente che
una eccessiva selettivitd pud essere causa
di un grave difetto, come adesso vedremo
piU dettagliatamente.

Dai principi dell’elettronica che spiega-
no il fenomeno della modulazione di am-
piezza, apprendiamo che — modulando
in ampiezza una portante ad Alta Frequen-
za con un segnale a frequenza acustica —
otteniamo tre frequenze risultanti, esat-
tamente come accade nel caso del batti-
mento tra due frequenze. La prima & la
stessa frequenza portante, la seconda &
data dalla somma delle due frequenze, e
la terza dalla loro differenza. -

Supponiamo — a titolo di esempio —
di dover modulare una portante alla fre-
quenza di 500 kHz, con una frequenza
acustica del valore di 10 kHz. In tal caso
otterremo le seguenti tre frequenze:

F 1 = Portante, pari a 500.000 Hz
pari a 510.000 Hz

F3 = Diﬁerenia, pari a 490.000 Hz

F 2 = Somma,

/In altre parole, affinché I'intero segnale
passi indisturbato, senza subire alterazioni
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agli effetti dell’inviluppo di modulazione,
il circuito accordato deve essere sinto-
nizzato sulla frequenza centrale di 500
kHz, ma in modo tale che Iintera gam-
ma dei segnali, compresa tra 490.000 e
510.000 Hz, possa. passare senza subire
gravi attenuazioni. In altre parole, il cir-
cuito deve essere tale da consentire una
larghezza di banda — in questo caso spe-
cifico — di 20.000 Hz, pari cioe al doppio
della frequenza di modulazione.

Nel campo delle comunicazioni per via
radio a modulazione di ampiezza, la gam-
ma delle frequenze acustiche di modula-
zione viene volutamente limitata, proprio
allo scopo di rendere minima la larghezza
di banda necessaria ad ogni singola emit-
tente. In caso contrario, la gamma delle
onde medie — ad esempio — compresa
tra circa 600 e 1.200 kHz, non potrebbe
ospitare tutte le emittenti che la occu-
pano, e che sono assai numerose, senza
che si verificassero gravi interferenze.

Per maggiore chiarezza, supponiamo che
una emittente funzionante sulla frequenza
di 650 kHz venga modulata in Bassa Fre-
quenza con suoni compresi tra 50 e 7
mila Hz. In tal caso, la larghezza di banda
deve essere compresa tra 643.000 e 657
mila Hz, ossia deve essere di 14 kHz. Se
la larghezza di banda risulta invece limi-
tata a soli 12.000 Hz, & intuitivo che tutti
i segnali di modulazione, la cui frequenza
sia compresa tra 6.000 e 7.000 Hz, ven-
gono fortemente attenuati, con grave dan-
no agli effetti della qualita del suono.

Per ottenere il risultato migliore, ogni
circuito accordato deve presentare una
curva di responso ideale, tale ciod da con-
sentire il passaggio della larghezza di ban-
da necessaria, senza perd che cid risulti
a scapito della selettivita.

La figura 64 illustra un tipo di curva
di responso, nel quale il livello di ampiez-
za del segnale risulta pressoché pari a zero
per frequenze assai discosti dalla frequen-
za di sintonia F, mentre presenta un li-
vello apprezzabile per una gamma di fre-
quenze compresa tra due unitd in piu e
tre unita in meno rispetto alla citata fre-
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Fig. 64 - Esempio di curva di selettivita, nella quale
la banda passante ha una certa larghezza, con un
picco in corrispondenza della frequenza centrale F. In
queste condizioni, & assai facile che una emittente di
frequenza prossima ad F determini una interferenza

AMPIEZZA

FREQUENZA

Fig. 65 - Esempio ideale di curva di selettivita. Come
si osserva, |'ampiezza del segnale utile & massima in
corrispondenza della frequenza centrale, e minima per
le frequenze che da essa si discostano. Cid significa
che il segnale di uscita & di ampiezza apprezzabile
solo per la frequenza di risonanza, detta anche di
sintonia, mentre tutti i segnali di frequenza diversa
vengono neutralizzati, La banda passante, compresa
tra’A e B, deve essere perd di ampiezza tale da non
sacrificare le frequenze piu elevate della modulazione.
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quenza F (per unita intendiamo i seg-
menti in cui & diviso |'asse orizzontale).
In questo caso, & ovvio che qualsiasi altra
frequenza centrale di una emittente, che
ricada entro la parte superiore della cur-
va, o almeno entro il valore di frequenza
compreso tra le quattro unita che costi-
tuiscono la banda passante, rappresenta
un’interferenza indesiderabile.

Osservando invece la figura 65, notiamo
che la selettivita & assai piU spinta, e che
il segnale raggiunge |'ampiezza in una
larghezza di banda (compresa tra A e B)
assai piU ristretta.

Questo tipo di curva & ideale agli effetti
della selettivita, e lo & anche agli effetti
della qualitd sonora, sempre che le fre-
quenze comprese tra i punti dell’asse oriz-
zontale corrispondenti ad A e B distino
tra loro di un ammontare equivalente al
doppio della massima frequenza di mo-
dulazione.

Per evitare interferenze, in base ad un
accordo internazionale si & stabilita una
distanza minima in chilohertz tra ogni
coppia di emittenti adiacenti. Cid ha per-
messo di stabilire con una certa esattezza
la larghezza ammissibile di banda, ed un
margine di frequenze non utilizzate, sem-
pre presente tra una emittente e le due
adiacenti, di frequenza immediatamente
minore, ed immediatamente maggiore.

L’AMPLIFICAZIONE A MEDIA FREQUENZA

o Come abbiamo gia premesso, |'argomen-
to specifico della conversione di fre-
quenza, ossia il principio ¢’ funzionamen-
to della suepereterodina verra spiegato
piU avanti, in un apposito capltolo Per
ora, ci basti sapere che — nei moderni
radioricevitori — la frequenza del segnale
ricevuto viene convertita in un’altra fre-
quenza, di valore fisso per tutte le emit-
tenti, indipendentemente dalla gamma alla
quale esse appartengono.

Questa frequenza di valore fisso & inter-
media tra |'Alta Frequenza e la Bassa Fre-
quenza, e questo & il motivo per cui &
stata definita Media Frequenza.
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In pratica, si tratta sempre di Alta Fre-
quenza, ma di valore inferiore a quello
comunemente adottato per le radiocomu-
nicazioni: di conseguenza, poiché anche i
segnali a Frequenza Intermedia debbono
essere amplificati per poter consentire una
ricezione con intensitad sonora sufficiente
anche di emittenti assai deboli, & ovvio
che — in un comune radioricevitore —
esiste una sezione denominata appunto
Amplificatore di Media Frequenza.

Questo amplificatore consta di un mi-
nimo di due stadi, i quali sono accoppiati
tra loro e con quello successivo (stadio
rivelatore) mediante appositi trasforma-
tori (detti trasformatori di Media Fre-
quenza), il cui funzionamento & del tutto
analogo a quello descritto a proposito
della figura 62. La sola differenza consiste
nel fatto che non esistono i condensatori
variabili, ed al loro posto vengono usati
dei piccoli condensatori fissi, con |'ag-
giunta di un elemento variabile di valore
assai ridotto, e che serve come compensa-
tore, per la messa i passo dei due circuiti
accordati.

Un altro metodo per la messa a punto
dei trasformatori di questo tipo consiste
nel munire le due bobine accoppiate tra
loro di piccoli nuclei ferromagnetici, che
possono essere inseriti pil o meno nel
corpo della bobina, variandone in tal mo-
do il valore induttivo.

In alcuni casi, viene usato anche it
sistema di cui alla figura 63, sempre che
la selettivitd e la sensibilita da esso con-
sentite siano sufficienti alle esigenze di
ricezione.

Amplificazione di Media Frequenza in FM

Come certamente & noto, nelle radioco-
municazioni a modulazione di frequenza
il segnale a frequenza acustica modula la
portante non facendone variare |'ampiezza
delle oscillazioni, bensi facendone variare
la frequenza, rispetto al valore che essa
presenta in assenza di modulazione.

; Cid significa che, a seconda dell’ampiez-
za e della frequenza del segnale modu-
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Fig. 66 - In questo trasformatore
di accoppiamento tra uno stadio
ed un altro, simile a quello di
figura 62, la banda passante vie-
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ne resa pib larga ad opera di due
resistenze collegate in parallelo
ai due circuiti risonanti. L‘allarga-
mento della banda pud perd es-
sere ottenuto anche con un accop-
piamento induttivo pil stretto tra
le due bobine.

lante, la frequenza si allontana pil 0 meno
dal valore suo proprio, che costituisce la
frequenza centrale, o riferimento.

A causa di cid, va da s& che un ampli-
ficatore adatto ad aumentare l'intensita
di un segnale modulato in frequenza non
pud presentare una curva di selettivita
troppo acuta: in tal caso — infatti — essa
impedirebbe il passaggio dei segnali di
modulazione in tutta la loro integrita.

Per questo motivo, sia i circuiti di sele-
zione di ingresso, sia i circuiti accordati
degli stadi di amplificazione a Media Fre-
quenza, vengono definiti col termine di
amplificatori a larga banda.

Per ottenere questa particolare carat-
teristica da parte dei vari circuiti accor-
dati, si ricorre all'impiego di resistenze di
smorzamento, di valore appropriato, col-
legate in parallelo agli avvolgimenti di sin-
tonia, cosi come illustrato alla figura 66
che rappresenta appunto uno stadio di
amplificazione di M.F. col trasformatore
di accoppiamento allo stadio successivo.

L'effetto delle due resistenze applicate
in parallelo alle bobine viene messo in
evidenza dalla curva di selettivitd di cui
alla figura 67, nella quale si osserva che,
tra i punti A e B, il livello del segnale
si mantijene pressoché costante, con un
lieve avvallamento sulla frequenza F.
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Questo tipo di curva, ‘denominato
« a sella », consente il miglior siultato, in
quanto determina una selettivita soddisfa-
cente, grazie alla ripida caduta dell’am-
piezza al di qua ed al di 1a della banda

passante, e — nel medesimo tempo —
8
71 = i
|
I
64 ! i
! ]
| |
54 | i
1 1
1
5 4
=
= 34
-
2
14

T T T T T T T

F
FREQUENZA

Fig. 67 - Quando la banda passante & di notevole lar-
ghezza, la curva di selettivitdh assume I’aspetto qui
illustrato. In pratica, tutte le frequenze appartenenti
alla gamma compresa tra A e B passano con un’am-
piezza di uscita pressoché costante. Questo tipo di
curva, & quello generalmente adottato negli stadi di
amplificazione a Media Frequenza, nei ricevitori fun-
zionanti a modulazione di frequenza.
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Fig. 68 - Rappresentazione grafica dell’effetto di livellamento dell’ampiezza delle oscillazioni, da
parte di un dispositivo limitatore. Il segnale di ingresso, modulato in frequenza, pud presentare anche
variazioni di ampiezza non desiderate, come si osserva in A. Lo stadio limitatore ha appunto il
~compito di limitarne |'ampiezza, eguagliandola ad un valore minimo, come si nota in B.

presenta una sufficiente linearita agli ef-
fetti della gamma delle frequenze di mo-
dulazione.

Un simile risultato pud essere otte-
nuto anche variando il grado di accop-
piamento tra il primario ed il secondario
nel trasformatore che unisce uno stadio
a quello .successivo, e — sovente — si
ricorre ad entrambi i sistemi, per ottenere
la curva piu soddisfacente.

Lo stadio limitatore

Sempre restando nel campo della mo-
dulazione di frequenza, occorre aggiun-
gere che tutte le variazioni di ampiezza
della portante modulata, e dovute ad agen-
ti atmosferici, ad incostanza delle carat-
teristiche di propagazione, a fenomeni di
riflessione, ad interferenze, ecc., non pos-
sono che arrecare ranni alla qualita della
ricezione.

Poiché tali variazioni di ampiezza si
verificano inevitabilmente, & risultato ne-
cessario eliminarle ricorrendo ad un si-

stema detto di limitazione.
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Il principio & illustrato alla figura 68,
nella quale si osserva in A una portante
modulata in frequenza (in modo perd non
apprezzabile, in quanto vengono rappre-
sentate solo poche sinusoidi), le cui oscil-
lazioni variano evidentemente di ampiezza,
per una delle cause citate.

La sezione B della medesima figura illu-
stra come sia possibile — mediante uno
speciale accorgimento — limitare I'am-
piezza delle oscillazioni ad un valore preso
come riferimento, e normalmente pari ad
un valore minimo tra quelli che la por-
tante pud assumere a causa delle variazio-
ni di ampiezza.

In tal caso, la portante risulta — per
cosi dire — livellata, e tutte le oscilla-
zioni vengono appunto limitate ad una
determinata ampiezza, lasciandone perd
inalterate le variazioni di frequenza.

Cido & possibile mediante |'impiego di
uno stadio amplificatore di Media Fre-
quenza, del tipo illustrato alla figura 69.
In essa, la griglia della valvola amplifica-
trice (un pentodo) viene polarizzata —
ad opera del gruppo RC in parallelo, pre-
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Fig. 69 - Rappresentazione semplificata
di uno stadio limitatore. La griglia del
pentodo viene polarizzata in modo tale
che qualsiasi ampiezza del segnale di
ingresso superiore ad un valore presta-
bilito, porta la corrente anodica al valore
di saturazione (che non pud essere su-
perats), per cui non provoca variazioni
corrispondenti di ampiezza del segnale
di uscita.

sente in serie al catodo — in modo tale
che, quando il segnale applicato alla gri-
glia stessa supera una determinata am-
piezza, la corrente di placca non pud au-
mentare ulteriormente, in quanto raggiun-
ge il valore di saturazione. :

In tal modo, le oscillazioni applicate
alla griglia della seconda valvola, sia essa
una amplificatrice di Media Frequenza, op-
pure lo stadio rivelatore, presentano tutte
la medesima ampiezza, impedendo cosi
completamente la riproduzione dei segna-
li interferenti, che costituiscono la mag-
gior parte dei disturbi.

Solitamente, il limitatore cosi conce-
pito viene installato dopo I'ultimo stadio
di amplificazione a Media Frequenza, in
modo che esso abbia la possibilita di neu-
tralizzare tutte le variazioni di ampiezza
del segnale, comprese quelle dovute a
variazioni delle caratteristiche di ampli-
ficazione che si producono internamente
allo stesso ricevitore. Inoltre, il limitatore
viene ad avere — in tal modo — la possi-
bilita di compensare automaticamente
tutte le variazioni di intensita del segnale.

Agli effetti pratici, I'influenza di questo
particolare: dispositivo si rivela neila
scomparsa totale, dai suoni riprodotti dal-
I’altoparlante, di tutti quei disturbi e cre-
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pitii che spesso caratterizzano invece
ricezione di emittenti funzionanti a modu-
lazione di ampiezza.

A tutto cid occorre aggiungere che, se
la tensione del segnale applicato all’in-
gresso dello stadio limitatore non rag-
giunge |'ampiezza necessaria a provocar-
ne il funzionamento, le variazioni di am-
piezza non possono essere eliminate, in
quanto i segnali sono tutti di ampiezza
inferiore alla minima. Per questo motivo,
per il buon funzionamento di un ricevi-
tore a modulazione di frequenza, & sem-
pre necessario disporre di un’antenna as-
sai efficiente.

L’assenza di interferenze, e _la possibi-
lita di trasmettere portanti mch'qlate con
una gamma di frequenze pil ampie che
non con la modulazione di ampiezza, de-
terminano la migliore qualita della rice-
zione in FM.

Per esaurire la nostra analisi — sia
pure assai succinta — dell'impiego delle
valvole termoioniche come stadi amplifi-
catori ad Alta e Media Frequenza, non ci
resta che esaminare il funzionamento dei
suddetti tipi di stadi, nei circuiti adottati
nei ricevitori televisivi, cid che sarad ap-
pynto oggetto del prossimo tema.

(segue)
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CARATTERISTICHE GENERALI
Controllo di volume sull’'uscita FM, con inter-
ruttore di rete_

Uscite FM e DECODER Multiplex separate

Presa di rete ausiliaria

Indicatore di sintonia a valvola

‘Alimentaz. 110 + 220 V c.a. - 50/60 Hz - 16 W

Fusibile di protezione: 0,4 A

Valvole impiegate: 6 valvole + 1 diodo al
silicio + 1 raddrizzatore al selenio

Dimensioni: 332 x 223 x 77 mm

Peso: 3,8 Kg

CARATTERISTICHE TECNICHE

Impedenza d’antenna: 300 ohm

Sensibilita (per S/N = 26 dB): 0,7 uV

Fattore di rumore: < 3KTO

Banda passante MF: 180 kHz

Selettivita (per AF = 300 kHz): 37 dB

Deenfasi: 50 W sec.

Uscita FM (in BF): 0,5 V, impedenza 0,1 —+
1 Mohm

Uscita MX (19 kHz): 0,5 V, impedenza
22 kohm

Banda passante BF: 30 <+ 15.000 Hz + 2 dB

Distorsione BF (F = 1 kHz): < 2 %

Rumore: = 60 dB

Controllo automatico di frequenza: con diodo
VARICAP

FM - MULTIPLEX
TUNER

Numero di catalogo G.B.C. Z/729

N 27224444
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Bassa frequenza

Amplificatore

- S5 W
a simmetria
complementare

V iene descritto un amplificatore con una potenza di uscita di 5W,
realizzato con la serie di transistori Mistral denominata CL 19 K.
Il rapporto prestazioni-costo & molto elevato grazie all’impiego di
transistori complementari di nuovo disegno e di dimensioni ridotte. Il fun-
zionamento & stabile fino ad una temperatura ambiente di 50 °C.

I circuiti a simmetria
complementare consen-
tono, come gid noto,

CARATTERISTICHE GENERALI A 25°C

R feionamento dei Massima potenza d’uscita (D = 8%) 5 w
B tihall in Tensione di alimentazione 20 \'
Impedenza di carico 8 Q
classe B senza l'impie-
go di alcun trasforma- Sensibilita: per Pusc = 50 mW 18 mV
tore. per Pusc = 5 W 20 mV
.Le. se.mpllflf:azmnl Risposta in frequenza 60--25.000 H:z
circuitali che iy Resistenza d’ingresso 10.000 Q
gono, in tal guisa, nel- Guadagno di potenza 82+1 dB
lo stadio pilota e le
possibilita di accoppia- Assorbimento: per Pusc = O 29 mA
mento in continua di per Pusc = 5 W 380 mA
guest'ultimo allo sta-
dio di uscita, compor- Superficie del dissipatore per i tran-
‘tano dei vantaggi fon- sistori finali & cnr
damentalmente econo- Aletta di raffreddamento per il tran-
mici, oltre che la ridu- sistore pilota Hipe: N, &
zione d’ingombro e di Temperatura ambiente massima per
funzionamento gontinuo 50 G

peso.
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LA SERIE CL 19 K

La mancanza di una tipizzazione ade-
guata nei riguardi del transistore n-p-n
per impieghi di B.F., ha limitato, allo sta-
to attuale, la potenza di uscita degli am-
plificatori a simmetria complementare a
2+3 W circa. :

I nuovi transistori finali complementari
impiegati nella serie CL 19 K, consentono
di raggiungere potenze di 5+6 W pur
essendo di dimensioni ridotte, grazie alla
loro bassa resistenza termica giunzione-
cassa ed al loro formato parallelepipedo,

che minimizza la resistenza termica di
contatto nel fissaggio dell’aletta di raffred-
damento.

Lo schema dell’'amplificatore con i va-
lori dei componenti & rappresentato in
fig. 1.

| singoli transistori del quartetto sono
marcati con la denominazione della serie
(CL 19 K), seguita da un numero pro-
gressivo che ne determina univocamente
la posizione nel circuito. Essi vengono op-
portunamente preselezionati in modo che,
per la ripetibilita della-produzione, la di-
spersione del guadagno dell’intero ampli-

4 e |
2,2 KQ

l'&%’ig ‘%)
+ 18 KQ
(5%)

CL19K/1

680Q

. 3 O
Isoo uF -20V
(3v)
+I Cz
CL19K/2 :
<19V
-9,68 V 0,8Q 1000 UF
(12 vy
-9,6 ¥ l” +
0 G T

'3.99

O-

Le resistenze sonoda 0,5 W, 10%

Le tensioni si intendono misurate in assenza di segnale con voltmetro da 20.000 Q/V.

T Ny iqq
e
0 0

Fig. 1

ficatore venga contenuta entro =+ 1 dB.
La stabilita termica & assicurata dalla
adeguata controreazione in corrente con-
tinua estesa a tutti gli stadi e dall'impie-
go di un transistore PTO, connesso come
diodo, fra le due basi dei transistori fi-
- nali. \
Fissando questo diodo sullo stesso dis-
sipatore su cui sono disposti i transistori
di uscita, si riesce ad ottenere, al variare
della temperatura, un efficiente controllo
della corrente di riposo dei finali stessi.
Le curve di figg. 2-3-4-5 rappresentano
le caratteristiche misurate e danno per-

722

Schema elettrico deil’amplificatore.

tanto un’idea delle prestazioni dell’ampli-
ficatore.

La serie CL 19 K & impiegabile per co-
struire amplificatori a simmetria comple-
mentare per potenze di uscita comprese
fra25e6W.

Nell‘intento di coprire tutta la gamma
dei valori a partire da potenze di uscita
di 300 mW sono state costituite altre se-
rie di quartetti preselezionati.

La tab. 1 riassume tutte le serie.

Esse si riferiscono all'impiego in cir-
cuiti come quello di fig. 1 con transistore
pilota di tipo n-p-n.
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&
Denominazione Potenza Tensione Impedenza
della serie d’uscita d‘alimentazione di carico
G2 300 + 750 mw 6+9 V 8 =+ 15 ohm
CL 19 750 mW =+ 2,5 W 9+15V 8 + 15 ohm
CL 19K 25+6W 15+ 30 V 8 = 15 ohm
Vin (m¥) Dy
20 , 10 T
% =10 A « S
// £=1KHx /
2 P 6 /
[ 4 /
4 2 -~
i \_//
0 L 0
T 2 3 [ s 1 2 3 4 s
Pasc M) Pusc ()
Fig. 2 - Caratteristica di sovraccarico. Fig. 3 - Distorsione, funzione della potenza d'uscita.
i) D %)
1] :
Pusc = Puox/3 =160
2 . i 1]
Pusc = 15W
¢ 9 s ]
Py \
)i/
2 ,/;) f? \ A EE
/ Ve \
-4 z i [ nlors | 1
i
10 100 K 10K f(Hx 10 100 1K 10K M)

Fig. 4 - Curva di risposta dell’amplificatore. Si noti
che la curva (a) si ottiene impiegando i valori di
Gy, Gy, G, riportati sullo schema di figura 1; la curva
(b) si ottiene per C, = 2000 wF, C, = 1000 uF,
C; = 2000 pF.

DETERMINAZIONE DELLA SUPERFICIE
DEL DISSIPATORE PER | TRANSISTORI
FINALI

La fig. 6 rappresenta un grafico me-
diante il quale & possibile determinare ra-
pidamente la superficie del dissipatore dei
transistori finali della serie CL 19 e della
serie CL 19 K.

Il grafico si riferisce a dissipatore co-
stituito da lamierino di alluminio di al-
meno 0,8 mm. di spessore, contenente

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966

Fig. 5 - Distorsione funzione della frequenza.

tutti e due i transistori finali e disposto
verticalmente.

Esempio:

Per calcolare la superficie del dissipa-
tore contenente i due transistori finali di
un amplificatore da 5 W, che debba fun-
zionare stabilmente fino ad una tempera-
tura ambiente di 50°C, dal grafico di fig. 6
si ottiene:

) S = 65 cm?
(Laboratorio Applicazioni Mistral)
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Tuttintorno alla terra, le onde elettromagnetiche prodotte
dalle stazioni trasmittenti, formano un intreccio che, se si
potesse vedere sarebbe veramente degno di attenzione: si
vedrgbbero le onde lunghe, le medie, le corte, le cortissi-
me, con tutte le modulazioni possibili.

Gli « elementi della sintonia » che si trovano nel nostro
ricevitore riescono a scegliere tra tutte le ftrasmittenti che
esistono in tutto il mondo, proprio quella che noi deside-
riamo.. Come cid sia possibile lo vedremo in seguito.

Totti i qualche « f di ris ». Ed &
appunto sul di ri che & basata la possi-
bilita di scegliere tra tante la stazione desiderata. Prendia-
mo un esempio qualunque: esiste una nota di un piano-
forte che battuta fa vibrare un quadretto posto sopra il pia-
noforte stesso. E tra tutte solo una nota riesce a far pro-

- durre questo fe Questo & appunto un pli
f di ri

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966,

lo voglio avere quella 71‘5'
7
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Se due violoncelli si trovano uno di fronte all‘altro, e se si
« pizzica » una nota di uno si vedrd oscillare anche-la cor-
da dell‘altro corrispondente alla nota della prima corda.
la condizione essenziale perché questo fenomeno si veri-

fichi & che la seconda corda sia accordata sulla stessa nota
TRASHETTITORE RICEVITORE

della prima.
accordati sulla stessa nota
TRASMETTITORE RICEVITORE Il secondo strumento resterd muto se nessuna delle sue
non accordato corde sard accordata sulla nota della corda pizzicata dal

primo violoncello.

Un altro esempio servird a chiarire meglio il concetto di

risonanza. Una palla di ferro & sospesa ad un filo di ac-
ciaio. Il giovane la vuole fare oscillare.

‘Comincera a smuoverla lent. te e con piccoli colpetti,
dati con opportuna cadenza riuscird a farle fare delle con-
siderevoli oscillazioni.

[

726

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966




Una volta iniziata un’oscillazione di una certa ampiezza sa-
rd facile mantenerla, dando un colpetto alla sfera subito
dopo che essa inverte I'oscillazione. Si pud ancora contare i
tempi (per pio, un’oscillazi al do).

Se la sfera & ferma e si vuole di nuovo metterla in movi-
mento, dando dei colpetti alla distanza di V2 secondo non
si riuscird nell'intento: la frequenza degli urti deve adat-
tarsi alla freq di oscillazi del sist

Appendendo la sfera con una corda pil corta, e dando ad

essa urti alla dist di 1 do, non si riuscird ancora
a farla entrare in oscillazione. Si dovrebbe in questo caso
tare la freq degli impulsi.

Se al contrario, la corda del pendolo viene allungata, I'in-
tervallo tra un urto e laltro dovrebbe essere piy lungo: -
la freq degli impulsi, deve essere in ogni caso, ugua-
le alla frequenza del sistema. |

{
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\ ~ ogni secondo
\  una spinta

‘i questo_pendolo:

La palla non oscilla

Ogni secondo

una spints
s palla .
s & immabile
Pendolo corto =
frequenza elevata
|
> ‘l“"
-

/7 |\
/ \
/ \
o 2
Pendolo lungo =frequenza bassa
e
\
‘// \
/ \\
%0 d\\ I/O' n \‘
3 !
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e
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ﬂ: Condizione_di
sincronismo

€ umg )

Mancanza di  |sincranismo

Bl

*—.

*1.Carda

I e

Onde sonare

/1]]

2.Corda 1.Corda 2.Corda
COIﬂlﬂCIB
3 oscillare

m————

P it s
v

———
-
N ———

oscilla
forte

2.Corda

Oscillazioni veloci
frequenza= 1000 kHz
Lunghezza d'onda= 300m

300m

Oscillazioni lente
frequenza=150kHz
2000m LUﬂg h

ezza d'onda=2000m
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Se la frequenza degli urti & ug alla freq di oscil-
lazione del sistema, si potrebbe mettere in oscillazione il
pendolo, h diante dei plici soffi di aria, ma dati
ad intervalli appropriati.

o d

Sempre la freq dei sofi uguale a quella
del sist si realizzare i due stadi

di oscill p
di oscillazione qui indicati.

Con le corde del violoncello si verifica lo stesso fenomeno.
Si dia un pizzicotto alla prima corda, le onde sonore si
propagano per l‘aria e vanno ad urtare la corda del se-

d tal 1
v

; q 4 a mettersi via via sem-
pre pib in oscillazione finché anch‘essa, pur non essendo
toccata emetterd un E il £ della ri

Se fosse stata pil o meno tesa rispetto alla prima non si
sarebbe mossa sotto l'urto delle onde dell’aria: Mancanza
di risonanza.

| {rasmettitori irradiano onde; naturalmente onde elettro-
gnetiche. A da della loro frequenza esse sono piu
o meno Iung!\o (si misurano in metri).
£
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ﬁicem‘ore fonico

—un]))Ph]nn» o) o) B - .nnn))ph)}])nv "\:)])]Pgﬁ

Ricevitore radio

Queste onde elettromagnetiche pervengono molto deboli all'ingresso del ricevitors; pur tuttavia sono

in gudo di mettere in oscillazi un dispositivo ri e di cui & munito il ricevitore. Questo dispo-
sitivo si comporta come la corda del do viol llo quando era colpita dalle onde dell’aria. Ecco
un pio di trasmissi di onde sonore e di onde elettromagnetiche. Il fenomeno fisico di risonanza

su cui & basata la ricezione & identica, cambia solo la natura dell‘onda.

£

Ricevitore fonico

=--nﬂﬂ\,).;.;.;.]\l\'-~--n A ) oo B ‘““-

Ricevitare radio

Nella figura precedente era il pendolino che si metteva a oscillare sotto Iinfl degli ipotetici soffi
ritmici di aria. A quest do caso, d bi il ritmo dei soffi (cambiata la freq ) esso
non si muove piv. °E von o muove sia che il ritmo sia aumentato rispetto a quello di prima sia che sia

diminvito di frequenza.

W // /

Se volessimo -far oscillare il pendolino a qualsiasi freq

del soffio, dovremmo munire ll dispositivo di un rogola'oro
della lunghezza della cordicella a cui & appeso il pendolmo}
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Sintonizzare

Circuito gge; llanfe

Spazio-scintilla \

Circuito
oscillante

Bobina

Condensatore
+
T Bobina
Condensatore
Paragone
meccanico S
WL -
fea=— ===

di un radiorice-

pola della sint
vitore, facciamo pi0 o meno la stessa cosa, nel senso’che
«accordiamo» il ricevitore su qualsiasi frequenza trasmessa.

Quando giriamo la

In precedenza abbiamo parlato di un dispositivo elettrico
risuonatore. Naturalmente esso & completamente diverso
dal pendoli Le oscill i che in esso generano sono
invisibili come sono invisibili le onde che ad esso perven-
gono. Tale risuonatore elettrico & formato da un condensa-
tore e da una bobina inserita in un circuito elettrico.

Ecco un circuito che ci aiuterd a comprendere il fenomeno
di risonanza elettrico. Quanto abbiamo imparato circa il
condensatore e l'induttanza ci aiuterd a comprendere il fe-
nomeno.

Supponi che il d e venga caricato in gqualche
modo. Una armatura avrd la polarita positiva e laltra, la
polaritd negativa. Le condizioni in cui si trova ora questo

circuito elettrico sono quelle di un pendolo sospeso, pronto

a oscillare. /
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Campo di linee
elettroma -
gnetiche

Se avviciniamo le due sferette, scocchera una scintilla, il
condensatore si scaricherd producendo una crescente cor-
rente elettrica che scorfendo nella bobina produrra un cam-

po elettromagnetico. Nel paragone , il pendol :Iae’c'gagn?g:

lasciato cadere passerda a grande velocita per la parte piv 5

bassa (massima velocita). g ot
oy

A causa della forza cinetica i gazzinata il pendolo pas-

sera oltre il punto morto e si dirigerd verso la posizione

opposta a quella di partenza. Nel nostro circuito, la forza Par-agone

« cinetica » della bobina fara scorrere una corrente in senso meccanico

contrario, il condensatore si carichera di nuovo ma con po-

larita opposta a quella di prima. T ___,,/

elettroma -
gnetiche

il fenomeno si ripeterd come prima, e continvera con ener-
gia sempre pib decrescente a causa delle inevitabili perdite
nel circuito. Il paragone meccanico ci dice che anche il pen-
dolo continuera ad oscillare, ma e piv debol t

dell’attrit ah " t ] dr i pww ia. Si . Par-agon_e
causa dell’attrito che incontra spostandosi nellaria. Si avran- meccanico
no cioé oscillazioni smorzate. <

~

= perdite
per attrito
Perdite
per atirito
con l'aria

Ecco una rappresentazione delle perdite cui soggiace un
pendolo meccanico: perdite dovute alla forza di gravita, Perdite per ky\')“
perdite dovute all‘atirito nell’aria, perdite dovute all‘attrito attrazione

del punto di attacco della corda ecc. 1 della terra (forza di aﬁr'aziane)

i
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Perdite

" nel conduttore

FPerdite nella

/Per'di tfe
* nel condensatore

le perdite devono
essere piccole!

b
obina =gt
bobine
buone !

Condensatore

variabile

6// [ES) oscillante

Conduttore di fensioni
oscillanti (Antenna)

Circuito

ZAntenna

= Terra

Si puo disegnare
in tutte due
\ i modi J

Circuito oscillante
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Nei circuiti elettrici le perdite sono dovute alla resistenza
dei conduttori, che ostacola l‘andirivieni della corrente. 1l
radiotecnico sa che queste perdite « smorzano » il circuito
oscillante, f. d diminuire l'amp delle oscillazioni.
Un circuito oscillante & tanto pid buono quanto pil ridotte
sono le sue perdite. Un circuito oscillante con perdite &
molto « smorzato ». Una di
oftiene impiegando speciali circviti di reazione come vedre-
mo in seguito.

zione dello smor to si

Con riferimento al precedente esempio di oscillazione mec-
canica, & facile intuire che dando al pendolo delle spinte
al tempo giusto, si riesce a mantenerlo in oscillazione. In
un circuito elettrico, la persistenza delle oscillazioni elet-
triche & mantenuta se si riesce a caricare ritmicamente il

d tore. E’ io poiché avvenga cid che il
condensatore abbia una capacitd non troppo piccola e non
troppo grande, e ciod sia « accordato » sugli impulsi che
si desidera ricevere. Ecco perché in un circuito oscillante
il condensatore & variabile.

Ma dove li prendi questi impulsi per caricare ritmica-
te il d tore? Sempli dalle onde eleftroma-
gnetich dalle stazioni radio. Vengono « acciuf-

fate » dall’antenna e portate sotto forma di impulsi nel
circuito oscillante. Se quest'vltimo & accordato sulla fre-

q degli impulsi pr i in ant e cid noi pos-
siamo pre farlo diante il d tore variabile, in
esso si produrranno delle oscillazioni elettriche che saran-
no tenute in seguito dal sopraggiungere ritmico di

questi impulsi. Se si verifica quindi la « condizione di ri-
sonanza », basteranno anche impulsi molto deboli per
mantenere le oscillazioni. Abbi quindi fatto ¢

con un [ te estr te importante in un radio-
ricevitore: cioé il circuito oscillante.
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Ma le onde elettromagnetiche sono modulate da onde
sonore, esse ciod portano informazioni acustiche. Se noi
quindi volessi il tenuto di queste infor-
mazioni, e se per far cid collegassimo una cuffia al nostro
circuito oscillante noi non sentiremmo nullal!

Modulazione (con frequenza audio)

L'onda elettromag appare cosi come indi-
cato in questa figura: L'onda sonora & quella tratteggiata

sia nella porzione positiva (A) che in quella negativa (B)

dell’onda portante. Tr dosi quindi in queste due con-
dizioni elettriche di segno opposto, essa nella cuffia si can- 7 N
cellera. Modulazione Segnale

diradio frequenza

o
©

Bisognerd quindi. « togliere » una porzione per es. quella
negativa. Cid si oftiene « raddrizzando » |‘onda portante.

Il raddrizzamento (rivelazione) di un‘onda portante verra
trattato i te in seguito.

P

Se l‘onda elettromagnetica viene raddrizzata essa appare
come indicato in questa figura, nella quale appaiono solo
le semionde positive. La cuffia percorsa da questi impulsi
unidirezionali pud ora « rivelarci » l'informazione impressa .
sulla portante. Naturalmente non sentiremo la cadenza de- \)d\\)\
gli impulsi della portante perché durano tanto poco che
la membrana della cuffia non pud assolutamente « star loro 9\
dietro », e poi anche se tro i un dispositivo acustico %
che potesse rivelarli non li sentirebbe il nostro orecchio, Tﬂfﬂ n ﬂ nL
che & sensibile a suoni con frequenza fino a 16.000 Hz, MEZZB onilbiziots
mentre le frequenze della portante sono in genere molti ‘\0(\ \6 diradio-frequenza
milioni di Hz. La brana potrd quindi rivelare solo: Iin- “(\\0\
formazione impressa sulla portante; che & poi quello chq

_ noi desideriamo.

Onda radio (bassa frequenza)

{
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Antenna

Rivelatore

raddrizzata

(Piane™~
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= _ \

Cuffia |
rimanenza RF

R

Nl

P
A==

Condensatore  rimanenzaRF

=] Simbolo-cuffia
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Nei primi radioricevitori la rivelazione veniva fatta con un
cristallo sul quale appoggiava un leggero contatto. Pote-
vano passare solo le semionde positive!

In parallelo alla cuffia veniva inserito un condensatore il
quale « si mangiava » le frequenze elevate e lasciava an-
dare quelle basse.

In luogo del cristallo (galena) vennero impiegate in un
secondo tempo le valvole elettroniche. Attualmente si &
ritornati al cristallo nel quale perd non esiste pit il « baf-
fo di gatto» ma la giunzione che & fissa ed ha un mag-
giore rendimento rispetto ai vecchi cristalli di galena o di
carborundum.c;
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RASSEGNA DELLE RIVISTE ESTERE

UN VOLTMETRO ELETTRONICO
DI SEMPLICE COSTRUZIONE

Il voltmetro elettronico qui descritto
presenta il vantaggio di valersi di un mi-
croamperometro da 100 pA, quindi sen-
sibilitd non eccessiva e per conseguenza
assai robusto e di prezzo accessibile.

Il divisore di tensione R1...R6 & co-
stituito da resistenze il cui valore deter-
mina la sensibilitd delle scale di lettura.
Con i valori dello schema (fig. 1) si han-
no le seguenti portate di sensibilita a fon-
do scala: 1,5-7,5-15-150-750 V.,

Il circuito di alimentazione non figura
nello schema, ma esso & in tutto simile
a quello di un piccolo radioricevitore, ca-
pace di fornire 225 V di tensione anodica
e 5 V per il filamento della valvola 6N7.
Il filamento di questa valvola & stato vo-
lutamente sottoalimentato allo scopo di
diminuire la corrente di griglia.

Il potenziometro R7 & destinato a rego-
lare la massima deviazione dell’indice del-
lo strumento su 1,5 V di fondo scala,
servendosi di una pila da 1,5 V. La rego-
lazione dello zero & ottenuta a mezzo di
R8. Un commutatore serve ad invertire la

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966

a cura di lvo Andreini

polarita, nel caso che si debbano misurare
tensioni negative, p01che invertendo sem-
p||cemente i puntali, si avvertirebbe del
ronzio capace di alterare la lettura delle
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Re 315k 5 3300
:E 2dro
Re § 100k0
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Fig. 1 - Schema elettrico del voltmetro elettronico

tensioni, la cui precisione deve dipendere
essenzialmente dall’esattezza dei valori
delle resistenze che fanno parte del par-
titore di ingresso.
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Fig. 2 - Il probe: schema e particolare costruttivo

Per conservare all’apparecchio la sua
semplicita costruttiva e renderne possibi-
le la realizzazione anche ai meno esperti,
non & stata presa in considerazione |’esten-
sione delle misure alle correnti ed alle
resistenze. E’ pero possibile effettuare mi-
sure di corrente alternata, valendosi del
probe rivelatore di fig. 2.

Tutti gli elementi del probe devono es-
sere contenuti entro un tubo schermato,
mentre il collegamento con ‘il voltmetro
viene effettuato con un cavo schermato a
tre conduttori. Le misure di tensioni al-
ternate non sono cosi precise come quel-
le in corrente continua, tuttavia sono uti-
lissime sia per controlli che per I'allinea-
mento di apparecchi riceventi. La taratu-
ra approssimativa delle scale in corrente
alternata ha luogo con il potenziometro
da 1 MQ, montato all'interno del probe.

ONDAMETRO AD ASSORBIMENTO

Il circuito di questo ondametro si vale
di tre transistori, di un diodo a cristallo
e di un diodo tunnel. L'ondametro copre,
grazie a sei bobine intercambiabili, tutta
la gamma da 3 a 260 MHz (fig. 3).

II' funzionamento ha luogo nel modo
seguente: il diodo tunnel, in combinazio-
ne con la bobina, forma il circuito del-
I'oscillatore, la cui variazione di frequen-
za & ottenuta con i condensatori variabili
C2A e C2B. La rivelazione & affidata al
diodo D2 e il segnale rivelato viene ampli-
ficato dai tre stadi a transistori collegati
come amplificatori di corrente continua.
Nel circuito del collettore del transistor
Q3 & inserito un milliamperometro della
sensibilita di 1 mA a fondo scala.

L'alimentazione & data da una pila a
secco da 1,5 V, capace di erogare 5 mA
di corrente. |l potenziometro R4 funge da
controllo manuale della sensibilita.

L’impiego dello strumento & molto fa-
cile: piazzata la bobina corrispondente
alla gamma di frequenza sulla quale si
intende eseguire la misura, si noterd una
deviazione del milliamperometro. Tale
deviazione si controlla mediante il poten-
ziometro R4, quindi si avvicina lo stru-
mento al circuito di cui si vuole conoscere
la frequenza e si manovra il condesatore
variabile C2 finché non si notera un de-
ciso ritorno a zero dell’indice del milliam-
perometro, Lo strumento funziona anche
come oscillatore.

Sensib.

100 kQ 470 «Q

Fig. 3 - Schema elettrico dell’ondametro
/ ad assorbimento
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UN ADATTATORE TELEFONICO

Si rende spesso necessario far parteci-
pe una terza persona di una conversazio-
ne telefonica. Volendo evitare che un au-
ricolare d’ascolto resti collegato perma-
nentemente al normale apparecchio tele-
fonico, si pud ricorrere ad un piccolo
amplificatore, assolutamente indipendente
dalla linea e tuttavid in grado di captare
la conversazione, utilizzando il flusso ma-
gnetico di fuga delle induttanze dell’ap-

0C363 0C343
" : ' o
~13v
80K 18K 1K R. 600
SpF SpF
+
! t —0

parecchio telefonico.

Lo schema riprodotto in fig. 4 sugge-
risce come captatore una bobina da 180
mH avvolta su di un nucleo di ferro a
forma di U. La tensione indotta nella
bobina viene amplificata da due stadi am-
plificatori a transistori, il cui guadagno
assicura un livello d'uscita pari a quello
di un normale ricevitore telefonico. L ali-
mentazione & fornita da una pila al cad-
mio-nickel da 1,3 V, con la quale il fun-
zionamento & assicurato per la durata di
tre ore continuative.

L’amplificatore, equipaggiato con tran-
sistori subminiatura, pud essere ridotto
alle dimensioni di una scatola di cerini ed
essere fissato sul corpo stesso dell’ap-
parecchio telefonico con una ventosa o
con gomma adesiva.

Fig. 4 - Schema elettrico dell’adattatore telefonico

AMPLIFICATORE A
TRANSISTOR DA TRE WATT

L'amplificatore impiega 5 transistori e
funziona in classe B, con stadio pilota ad
inversione di fase (fig. 5). Dei transistori,
Q1 & il preamplificatore a basso livello
di guadagno in classe A e, insieme a Q3
funge da invertitore di fase. | transistori

Q2 e Q3 sono direttamente accoppiati ai
transistori di potenza Q4 e Q5.

L'altoparlante & collegato da un lato sul
collettore di Q5 e dall’altro, attraverso un
condensatore da 1.000 uF/12 V, all’emet-
titore di Q4. L'aggiunta di un piccolo pre-
amplificatore a due o tre stadi consente
di realizzare un assieme di bassa frequen-

“12V

NKT352
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Fig. 5 - Amplificatore a transistori da
3w
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za con ottimi requisiti di responso. Per
la totale alimentazione sono richiesti 12 V,
che possono essere forniti da due nor-
mali batterie da 6 V ciascuna collegate
in serie.

TRASMETTITORE SUBMINIATURA
AD UN TRANSISTORE

Con l'impiego di‘un solo transistore del
tipo CK16, questo trasmettitore occupa
con i suoi componenti il volume di una
ghianda (fig. 6). Esso trasmette un se-

te come oscillatore a rilassamento e adat-
to a sganciare un bascullatore monosta-
bile ritardato, pud costituire un semplice
generatore d'impulsi aventi forma rettan-
golare (onda quadra).

Il controllo della frequenza & stato rea-
lizzato facendo variare la resistenza di ca-
rico dell’oscillatore. La fig. 7 mostra lo
schema di principio che, logicamente, pud
essere realizzato in pratica soltanto con la
scelta sperimentale dei valori da assegna-
re ai componenti e con la possibilitd di
eventuali modifiche circuitali.

CKl6 - ; 0
G i i
@ L Output »Output
c3 307 c4
+—— =
s R | %
b4 R
0l <RI R2 R3 Base 1 .
?S.GK 4700 $33K I _
c2,..l Base
= 4 ey 1’
T Ry §R’
1.4V BATT
——————o,
.
Fig. 6 - Trasmettitore subminiatura ad un transistore Fig. 7 - Generatore di onde quadre a frequenza
variabile
gnale non modulato della frequenza di PREAMPLIFICATORE

3 MHz ed impiega come oscillatore il tran-
sistor CK16. La bobina & costituita da
un avvolgimento con presa intermedia di
30 + 15 spire, avvolte nello stesso senso
su di un supporto di backelite del diame-
tro di 8 mm.

L'alimentazione & data da una batteria
a mercurio del tipo impiegato negli ap-
parecchi per protesi auditiva.

GENERATORE DI ONDE QUADRE
A FREQUENZA VARIABILE

L'articolo illustra un circuito nel quale
un transistore ad unigiunzione, funzionan-
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MISCELATORE A TRANSISTORI

Rappresentato dallo schema di fig. 8 il
preamplificatore - miscelatore dispone di
cinque entrate, di cui quattro per micro-
foni o radio ed una per pick-up. Il primo
stadio & a collettore comune allo scopo
di adattare I'impedenza d’entrata a quella
dello stadio successivo. La tensione d’usci-
ta & dell’ordine di 1 V ed il preamplifica-
tore pud essere accoppiato ad un amplifi-
catore di potenza.

Il circuito & della massima semplicita,
conseguita anche per |'adozione del colle-
gamento ad accoppiamento diretto fra gli
stadi. Per certe applicazioni pud essere
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in diamante a sezione ellittica (o biradiale). Questo &4,_ [¢]
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Fig. 8 - Schema elettrico generale del preamplificatore-miscelatore

necessario uno stadio supplementare di
amplificazione, quale & riportato in fig. 9,
anch’esso funzionante con un transistor
OC71. Esso ha un’impedenza d’entrata di
650 Q e un’impedenza d’uscita di 1.300 Q.

Le caratteristiche principali sono: Im-
pedenza d’'entrata pick-up = 10 kQ; Im-
pedenza d’entrata microfoni = 2,3 k&;
Impedenza d'uscita = 83 Q; Amplifica-
zione di tensione pick-up = 7,6 dB; Am-
plificazione di tensione microfono = 26
dB; Sensibilitd 500 mV su entrata pick-
up per una tensione d’uscita di 1,2 V; 54
mV su entrata microfoni per una tensio-
ne d’'uscita di 1,2 V.

47 kQ -6V
—o
oc 71
&
2 £
150 Q 1 ¢3
h'{
S SORTIE
P2

T (-3
—AAAAN
4.7 «Q

100
£
: :1—
+—o
6V

Fig. 9 - Preamplificatore supplementare
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L’aggiunta dello stadio supplementare
di fig. 9 aumenta la sensibilita a 2 mV
in entrata per microfoni, sempre per
un‘uscita di 1,2 V. La distorsione & di
circa I'l,5 % senza lo stadio aggiuntivo;
con quest'ultimo la distorsione & del
2,5%.

La risposta del solo preamplificatore &
lineare fra 30 Hz e 15 kHz a meno di
1 dB.

ALIMENTAZIONE DALLA RETE
DI RADIORICEVITORI A TRANSISTORI

Quattro raddrizzatori al silicio sono
collegati a ponte (fig. 10); su una delle
diagonali del ponte pervengono i due
capi di un secondario 12 V, 2 A di un tra-
sformatore riduttore di tensione. Sull’al-
tra diagonale sono derivati rispettivamen-
te il negativo e il positivo, mentre su
quest’ultimo & inserito un potenziometro
da 30 Q, 4 W, da regolarsi in modo che
all’uscita del filtro, formato da due con-
densatori elettrochimici da 1.000 pF, 15
V, si abbia una tensione di 9 V. Seguono
6 resistenze da 5 Q, 1 W ciascuna, colle-
gate in serie a formare un unico parti-
tore, da cui possono essere prelevate le
tehsioni decrescenti di 1,5 V per ogni
morsetto, fra 9 e 1,5 V.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1966



e e B S ————— e T S S g —

4 X INI692

+ [

6 rés. de 52-1w

Secteur

[R: sonmJ_
+ ro00F 1t
15V

b, NP

9y 75V BV 45Y 3V I,(év 0

T 0-50mA
“T) R:-I18Q

150pF
BVV +

-1

Bornes
de sortle
820 05w

VWA

1kQ 05W

|

Commun SV \ £ssai piles

Fig. 10 - Alimentatore per ricevitori a transistori e prova dello stato di carica delle pile

Il partitore & attraversato da una cor-
rente di 300 mA, maggiore di quella nor-
malmente assorbita dai radioricevitori a
transistori. Per tale ragione, una volta sta-
bilita in 9 V la tensione all’inizio del par-
titore, mediante il potenziometro da 30 Q,
tutte le altre tensioni restano pressoché
“costanti anche in presenza del carico.

In serie con il morsetto O, corrispon-
dente al negativo dell‘alimentatore, & sta-
to collegato un milliamperometro da 50
mA. Esso deve essere a bassa resistenza
interna, non superiore a 20 Q, affinche
non provochi una apprezzabile caduta di
tensione.

40000 IMP.TO
20000 N IMP

3ic

i

Fig. 11 - Come si applica il trasformatore elevatore
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COME USARE
IL MISURATORE D'USCITA
NEI RICEVITORI A TRANSISTORI

Tenuto conto della differenza d’impe-
denza fra |'uscita di un ricévitore a tran-
sistori e I'entrata di un misuratore d’usci-
ta di buona qualita, & difficile ottenere
una deviazione apprezzabile dell’indice
dello strumento, tale da permettere |'al-
lineamento dei circuiti accordati.

Intercalando fra la bobina mobile del-
I'altoparlante e l'entrata dello strumento
(fig. 11) un trasformatore d’uscita del
tipo usato fra un pentodo ad alta impe-
denza e |'altoparlante, per esempio, con
primarjo di 7.000 Q e con secondario da
4 Q, sj otterra sul misuratore d'uscita una
buona deviazione anche per segnali a bas-
sa frequenza di volume limitato.

Bastera connettere il secondario 4 Q in
parallelo alla bobina mobile dell’altopar-
lante del ricevitore a transistori, e il pri-
mario a 7.000 Q con i puntali del misu-
ratore d’uscita.

MILLIVOLTMETRO A TRANSISTORI
PER TENSIONI IN CORRENTE CONTINUA

I millivoltmetro impiega quattro tran-
sistori al silicio ed & alimentato con due
batterie di pile a secco, una da 9 V ed
una da 1,5 V (fig. 12). Il consumo & di
soli 0,7 mA. | due primi transistori devo-
no essere scelti di caratteristiche quanto
pit possibile eguali. La loro corrente di
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collettore & regolata su 50 pA e la rego-
lazione dello zero, da effettuarsi con I'en-
trata in corto circuito, & ottenuta con il
potenziometro Ré.

La resistenza d'entrata & di 1 MQ/V. Le
scale di lettura sono otto e la piU sensi-
bile corrisponde a 10 mV, mentre la piU
alta & di 32 V a fondo scala.

Dato che I'amplificazione di tensione di-
-pende - dalla corrente di riposo dei tran-
sistori, si & resa necessaria la regolazione
della tensione di alimentazione. Sulla po-
sizione 1 del commutatore S si regola la
sistenza R19 in maniera da ottenere la de-
viazione totale dell’indice del microampe-
rometro.

Dopo di aver effettuato la regolazione
della tensione di alimentazione, si com-
muta il divisore delle tensioni d’entrata su
10 mV, quindi si procede alla regolazione
dello zero, mantenendo l’entrata in corto
circuito e variando R6 e successivamente
R2 (S sulla posizione 4 oppure 5). Rego-
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12 - Millivoltmetro a transistori per tensioni in corrente continua

lando Ré per una successione di misure,
non sara piU necessario rifare la taratura.

Il commutatore S1-$2-$3-S4-S5 & a cin-
que vie, sei posizioni. La resistenza R17
serve a regolare il guadagno in modo fine.
La deviazione totale del microamperome-
tro si ottiene inviando sull’entrata una
tensione esatta di 10 mV.

La piccola batteria da 1,5 V fornisce la
tensione di taratura. Infatti essa, sulla po-
sizione 3 del commutatore, fornisce un de-
terminato valore di tensione allo strumen-
to, mentre sulla posizione 3 si regola la
resistenza d'entrata mediante il poten-
ziometro Ré. Sulla posizione 3 si deve ot-
tenere la stessa deviazione che si era ot-
tenuta sulla posizione 2. Come & stato gia
detto, si deve prima eseguire la regola-
zione dello zero operando su R2. Lo scar-
to di linearita sulle letture del microam-
perometro non supera 'l %.

I* valori degli elementi impiegati nel
millivoltmetro che non figurano sullo
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schema sono i seguenti:

R1 250 kQ; R2 = 100 kQ lineare;
R3 100 kQ; R4 = 10 kQ; R5 = 33 kQ;
Ré = 25 kQ lineare; R7 = 33 kQ; R8 =
= 10 kQ2; R9 = 50 kQ; R10 = 300 kQ;
R11 = 100 kQ; R12 = 3,3 kQ; R13 =
= 3,3 k2; R14 = 4,7 kQ; R15 = 2,2 kQ;
R16 = 22 kQ, ivi compresa la resistenza
interna del microamperometro; R17 = 5
kQ; R18 = 72 kQ; R19 = 5 kQ; R20 =
= 22MQ; R21 = 4,8 MQ; R22 = 2,2MQ;
R23 = 680 kQ; R24 = 220 kQ; R25 =
=68 kQ; R26 = 22 kQ.

ATTREZZO PER ESTRARRE IL FILO
SCHERMATO DALLA CALZA

Questo semplice attrezzo, che ricorda
un po’ la siringa, non richiede molte spie-
gazioni per potersene servire. Basta intro-

Fig. 13 - Modo d’impiego dell’attrezzo per estrar-
re il filo schermato dalla calza.

durre la parte cilindrica fra I'anima del
cavetto schermato e la calza schermante,
fino al punto dal quale si vuole fare
uscire il filo; quindi si fa uscire di lato,
attraverso la treccia della calza, il tubetto
terminante a lancia e si preme il piston-
cino che & libero di scorrere nel tubetto.
La fig. 13 indica |'attrezzo e i due momen-
ti dell’operazione.

Una novita per gll appassionatl di Aita Fedelta.
Disco stereofonico campione CBS-STR 100,
Comprende tutte le prove necessarie per verificare I'efficlenza di un impianto Hi-Fl.

Lato A: Frequenze scivolate da 40 a
20.000 Hz - canale destro e sinistro.
Bande di frequenza con preannuncio a
voce da 20.000 a 20 Hz - canale sinistro.
Frequenze scivolate da 200 a 10 Hz per
prova di risonanza del braccio canale
destro e sinistro.

Segnale di 1.000 Hz a livello di riferi-
mento - canale destro e sinistro.

Lato B: Bande di frequenza con prean-

nuncio a voce da 20.000 a 5.000 Hz per -

prova di efficienza della puntina - ripetute
all’esterno e all’interno del disco.

Bande di frequenza con preannuncio a
voce da 20.000 a 20 Hz - canale destro.
Prova di cedevolezza orizzontale e verti-
cale a 100 Hz con ampiezze crescenti da
10 a 50 micron.

N. G.B.C. R/1438
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TELE-WEST

« State tranquillo, Mister: con questo numero
sulla schiena vi scambieranno sicuramente
per un podista... ».

TELE-WEST

« Macche Sioux sul sentiero di guerra!l Quel-
la & la mia squaw che ha lasciato di nuovo
bruciar l'arrostol! ... ».

TELE-WEST

« Per Manity, se solo riuscissi a ricordarmi
dove ho sepolto quella maledetta ascia di
guerral ... ».

TELE-WEST

/ « Egregio Toro Seduto, in risposta alla pre-

giata Vs. del 15 c.m. ... ».
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LA consutenza portata A LIRE 2.000

Abbiamo ritardato il piit possibile la risoluzione di aumentare la quota per
la consulenza, sopportando a lungo i maggiori oneri, ma ci vediamo ormai
costretti ad elevarla a L. 2.000. Possiamo tuttavia assicurare che questa cifra
rappresenta solo-un parziale rimborso del tempo occorrente nelle ricerche

dei dati e nelle redazioni delle risposte.

Invitiamo per altro i nostri gentili lettori a limitare le domande ai quesiti
di carattere generale, evitando di chiedere I'elaborazione di progetti o calcoli
complessi: non dobbiamo e non possiano sostituirci ai professionisti.

Sig. CAUCCI R. - Trieste

Valvole e portavalvole

Innanzi tutto la preghiamo di voler-
ci sottoporre un solo quesito per volta
e di allegare ad ogni richiesta l'impor-
to prescritto. Cio, come abbiamo gia
precisato sulla rivista, é indispensabi-
le in relazione all’elevato numero di
lettere che ci pervengono. Rispondia-
mo attualmente a due dei quesiti for-
mulati.

Il tubo 3B29, raddrizzatore mono-
placca, ha le seguenti caratteristiche:
VE =25V, If = 4,75 A; Ia = 65 mA.
Per i tubi costruiti dalla G.E. il valore
della tensione di punta é di 16 kV, la
caduta di tensione 130 V. La placca fa
capo al terminale esterno, il filamento,
al quale ¢ collegato anche il catodo, ai
due piedini inferiori aventi diametro
piu elevato. Gli altri due, piit piccoli,
servono solo da guida.

Il tubo 0 _é un raddrizzatore bi-
placca. VI = 5V; If = 3A; Va =
= 2120 V; Ia = 250 mA. Le placche
sono collegate ai due terminali ester-
ni; il filamento e relativo catodo, come
nel caso precedente.

I tubi 6L6, 6L6G, 6L6GA e 6L6GB
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a cura di P. Soati

hanno caratteristiche identiche. Il ti-
po 6L6GC sopporta invece delle ten-
sioni di lavoro superiori.

I provavalvole del tipo da lei desi-
derato in genere sono piuttosto costos
si. Ottimo il provavalvole e transistori
professionale « Deluxe » EICO model-
lo 667, che riproduce le condizioni di
funzionamento di qualsiasi tipo di val-
vole e transistore e adatto per valvole
a 4,5, 6, 7 piedini, loctal, octal, minia-
tura a 1 e 9 piedini, subminiatura a
5, 6, 7 piedini, 8 piedini a base circola-
re. Zoccoli per tubi trasmittenti e per
tipi speciali, regolatori di tensione,
raddrizzatori a catodo freddo, indica-
tori a raggi catodici, regolatori di cor-
rente e per tutti i tipi di valvole per
televisione bianco nero e colore. Le re-
golazioni delle tensioni di taratura so-
no effettuate tramite due reostati in-
seriti sulla linea di alimentazione.

Prontuario su rotolo svolgibile in
modo continuo ed automatico dei col-
legamenti ai piedini. Connessioni ai
piedini delle valvole effettuabili con
10 leve e 10 pulsanti. Il controllo del
« FATTORE DI MERITO » ¢é immedia-
to;tramite l'uso di un apposito commu-
tatore. Strumento da 200 pA 45", Ali-
mentazione a 115 V 50 Hz. Peso 9 kg.
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Sig. SANGUINETTI G. - Genova

Semplice voltmetro elettronico
e misura campo a transistori

In figura 1 riportiamo lo schema ri-
chiesto di un semplice voltmetro elet-
tronico a transistori nel quale si fa
uso di un microamperometro con por-
tata da 0 a 100 microampere. Dato che
la deviazione totale dell’ago corrispon-
de ad una cc di 10 microampere la sen-
sibilita del voltmetro & di 100.000 ohm/
/volt. In tale schema, tramite linser-
zione delle resistenze R1, R2, R3 e R4,
sono state previste le portate di 1, 10,
100 e 1.000 volt ma nulla vieta che es-
se stano aumentate. La messa a punto
non presenta difficolta alcuna; infatti
e sufficiente effettuare la messa a zero
agendo sulle resistenze R9 e R10, men-
tre facendo uso di una tensione cam-
pione si portera l'ago nella posizione di

R1
R2
R3
R4

TENSIONE
CONTINUA ¢,

Fig. 1 - Schema elettrico del voltmetro elettronico a
transistor.

massima deviazione agendo su R8.
Componenti: R1 = 100 megaohm;
R2 = 10 megaohm; R3 = 1 megaohm;
R4 = 100.000 ohm; R5 = 39.000 ohm;
R6 = R7 = 1.500 ohm; R8 = 1.000
ohm potenziometro a filo; R9 = 10.000
ohm potenziometro a filo; R10 = 100
ohm potenziometro; R11 = 4.700 ohm;
C1 = 2.000 pF; M1 = microampero-
metro scala 1-100 pA, Tutte le resisten-
ze devono essere da Y5 W. Il transisto-
re usato é del tipo 2N35 il quale é im-
piegato anche nella misura campo il
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cui schema é visibile in figura 2; la cui
sensibilita dell’ordine di 100-200 milli-
volts consente di usarlo nella messa a
punto delle antenne per radioamatori.
La messa a zero dello strumento viene
effettuata tramite R1 e l'accordo me-
diante il condensatore Cl.
Componenti: MI = milliamperometro
0-1 milliampere; D1 = diodo tipo
EN34A; C1 = 50 pF variabile; C2 =
=1.000-10.000 pF; R1 = 50.000 poten-
ziometro a filo; R2 = R3 = 500 ohm
¥ W.

Bobina: 14 MHz = 11 spire aventi
22 millimetri di diametro, spaziate di
un centimetro. Filo da 8/10. 21 MHz =
= 8 spire avvolte come per i 14 MHz.
28 MHz = 5 spire aventi 25 millime-
tri di diametro, spaziate 15 millimetri.
Filo da 8/10. 144 MHz = 3 spire aven-
ti 5 millimetri di diametro, spaziate 5
millimetri con filo da 10/10.

2N35

L =Cl! Tcz

Fig. 2 - Schema elettrico del misura campo.

Sig. BIANCHI G. - Pavia

Innanzitutto la ringraziamo per
averci fatto cortesemente rilevare due
errori di stampa riguardanti la dispo-
sizione dei componenti sul circuito
stampato del sintonizzatore per radio-
comandi pubblicato nel fascicolo del
febbraio 1966 a pag. 204.

nfatti, il condensaiore « C6» e la
resistenza « R 14 » sono ripetuti due
volte: rettifichiamo pertanto avvisan-
do che, dei due condensatori « C6 »,
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quello piu a destra deve essere indica-
to con «C 16 », mentre la resistenza
« R 14 » posta all’estrema destra va let-
ta « R15 ».

Inoltre, il condensatore « C 2 », che
nello schema elettrico di pag. 202 ¢
collegato in parallelo alla bobina L 3,
possiede un capo collegato al « + »
del circuito nella realizzazione pratica
di pag. 204, anziché essere collegato al
« — », in parallelo a L 3, cost come il
condensatore C5 ¢ collegato al « + »
del circuito stampato non é in paral-
lelo all'induttanza-1.2, come appare
nello schema elettrico. Comprendiamo
la confusione che da cid puo sorgere e
ci scusiamo, ma facciamo notare che
e assolutamente indifferente collegare
il punto freddo dei due condensatori
sopracitati al « + » o al « — » del cir-
cuito, in quanto questi due punti sono,
per quanto riguarda le componenti al-
ternative, ed in particolare la radiofre-
quenza, allo stesso potenziale, essendo
cortocircuitati dal condensatore C 1,
unitamente al condensatore C 15, co-
me anche il condensatore C 16 corto-
circuita a massa il punto freddo di
C5. Nella realizzazione del circuito
stampato abbiamo preferito quella so-
luzione che, dal punto di vista teorico,
facilitava la comprensione del funzio-
namento del circuito. Concludendo,
consigliamo il lettore di procedere nel-
la costruzione del sintonizzatore ba-
sandosi sulla descrizione della realiz-
zazione pratica e sulla illustrazione del
circuito stampato.

Sig. SANDRI F. - Torino
Invertitore per lampade fluorescenti

I -transistori consigliati nell’artico-
lo INVERTITORI PER LAMPADE
FLUORESCENTI non possono essere
sostituiti con quelli in suo possesso es-
sendo le caratteristiche troppo diver-
se. Per contro i nuclei in ferroxcube
possono essere sostituiti con altri PHI-
LIPS (il cui catalogo pud richiedere
direttamente alla PHILIPS P. IV No-
vembre MILANO) acquistandoli diret-
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tamente presso la sede della GBC di
Torino.

In figura 1 & mostrato un altro tipo
di invertitore cc per due lampade fluo-
rescenti da 40 W ciascuna costituito
da due transistori funzionanti in op-
posizione che, per mezzo di un circui-
to oscillante, permettono la conversio-
ne della corrente continua in corrente
alternata ad elevata frequenza, da una
bobina di impedenza per la stabilizza-
zione della lampada e da un conden-
satore di rifasamento. Data I'elevata
frequenza il flusso luminoso emesso é
nettamente superiore a quello otteni-
bile con frequenza di 50 Hz mentre le
perdite risultano alquanto ridotte.

—26V
O

E

3 55 2
ES SRy
i
S ©
</ £ o
R )
] ]
_l_ 7241237
Fig. 1 - Schema elettrico dell’invertitore ecc.

Introducendo degli interruttori, op-
portunamente sistemati, Si puo rego-
lare il circuito in modo tale da avere
una sola (quella stabilizzata con la bo-
bina) o entrambe le lampade accese.

Per riscaldare i filamenti della lam-
pada é necessario inoltre usare avvol-
gimenti separati.

Valore dei componenti: R1. = 1.000
ohm; R2 = 27 ohm; R3 = 1.000 ohm;
R4 = 27 ohm. C = 2 pF; S1 = 60 spi-
re; S2 = 60 spire; S3 = 20 spire;
S4 = 20 spire; S5 = 27 spire; S6 =
= 400 spire; S7 = 20 spire; S8 = 156
spire. L = 180 spire.
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LABORATORIO TARABELLA - Taranto
Cerca metalli a transistori

Apparecchi cerca metalli a transisto-
ri sono stati descritti nei numeri 11-
12/1962, pagina 957 di SELEZIONE
RADIO TV, e nel numero 5/1963 pagi-
na 539 (su quest’ultimo vedere pure la
nota pubblicata sul numero 9/1964
pagina 1252)

In figura 1 ¢ riportato lo schema di
un altro apparecchio similare il cui
funzionamento é basato sul battimen-
to di due oscillatori accordati su 2
MHz. La bobina L2 costituisce la son-
da esploratrice. Il condensatore C6,
come C7, é un condensatore regolabile.
In parallelo ad esso si trova il conden-

Sonda

I_E_ Coaxlal
wr o Tri
13 Z AF168

satore Cl1 da 146 pF avente una tolle-
ranza + 2%. I due transistori Trl e
Tr2 sono montati in parallelo e costi-
tuiscono l'oscillatore sonda, la cui fre-
quenza é piu elevata rispetto all’oscil-
latore di riferimento nel quale é usato
un transistore Tr3. La differenza di fre-
quenza fra i due oscillatori & di circa
1.000 Hz. Quando la sonda é avvicinata
a del materiale metallico, si produce
un aumento di capacita nel suo circui-
to il quale da luogo ad una diminuzio-
ne della frequenza di battimento che
scende notevolmente sotto il valore
normale dei 1.000 Hz. Il potenziome-
tro P1 permette la regolazione del mi-
xaggio dei segnali provenienti dai due
oscillatori.

Gli auricolari dovranno essere del

60pF

Tr3
AF168

P D
# % iz

T T i’ﬁ

‘S| wim
$les 60pF D11
2 # =2 .
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Fig. 1 - Schema elettrico di un cerca metalli a transistori.

tipo a 2.000 ohm. La bobina sonda
sara costituita da 100 spire di filo da
5’%0 coperiura colone, avwwolti sopra
una lastra di bachelite, avente forma
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ellittica. L'unione della sonda all’appa-
recchio sara effettuata tramite uno
spezzone di cavo coassiale della lun-
ghezza di un metro.
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Sig. QUARCHIONI A. - Terni

Sulla costruzione di radioapparecchi

La sua richiesta mette a nudo le per-
plessita di fronte alle quali si trovano
coloro che pur avendo avuto una buo-
na preparazione teorica debbano met-
tere in pratica cio che hanno acquisito
con lo studio.

Tenendo presente che una buona
preparazione teorica & la base essen-
ziale per ben riuscire nel campo delle
costruzioni elettroniche, anche se
aventi un carattere elementare, non
dovra scoraggiarsi se inizialmente an-
dra incontro a qualche inevitabile de-
lusione.

In primo luogo le consiglio di dedi-
carsi alla riparazione dei propri appa-
recchi radio tenendo presente, come
ho gia affermato in passato, che il det-
to « scassando s’'impara » ¢ particolar-
mente valido nel campo della radiotec-
nica, in secondo luogo le consiglio di
effettuare dei montaggi elementari
portando loro, successivamente, delle
modifiche alfine di rendersi conto di
quanto esse possano influire sul cor-
retto funzionamento dell’apparecchio.

Ottima soluzione & quella di effet-
tuare la costruzione di qualcuno dei

vari apparecchi descritti sulla rivista’

e di talune scatole di montaggio della
GBC che sono descritti, o fornite,
complete dello schema di cablaggio
convenzionale; in seguito potra perfe-
zionarsi nella tecnica dei ¢ircuiti stam-
pati che del resto non presenta diffi-
colta eccessive.

D’altra parte sono certo che lei non
andra incontro a delle delusioni dato
che lo schema di cablaggio relativo al
generatore ad onde quadre, che ci ha
inviato in visione, & stato impostato
molto bene ed anzi le suggerisco di

realizzare ambedue le soluzioni.

Non manchi di leggere alcuni libri
specializzati, il cui elenco trovera nel-
la rubrica servizio TV.
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Sig. BRUSAMOLIN A. - Vicenza

Anomalie in un televisore

Stentiamo veramente a credere che
il suo televisore si sia trasformato in
una specie di temporizzatore per cui
giornalmente dalle ore 12 alle ore 17 e
dalle ore 22,30 al termine delle tra-
smissioni funge, regolarmente mentre
dalle ore 17 alle ore 22,30 si comporta
esattamente come un mulo, manife-
stando la sua ritrosia sotto forma di
perdita di contrasto, linee trasversali
ecc.

Per tale motivo, prima di orientare
le ricerche verso il circuito del te-
levisore, le consigliamo di chiedere ad
altri abbonati alla TV se nei loro tele-
visori si manifesta, in modo piit o me-
no accentuato, lo stesso fenomeno.
L’inconveniente quasi certamente é
provocato da qualche trasmettitore lo-
cale (sotto forma di onde armoniche o
spurie) o pitt probabilmente dall’oscil-
latore locale di un televisore o di un
radioricevitore collocato nelle sue vi-
cinanze, il cui proprietario ha 'abitu-
dine di accenderlo alle ore da lei indi-
cate. :

Dopo aver effettuato i suddetti ac-
certamenti ci riscriva. Non manchere-
mo di rispondere agli altri quesiti.

La formazione dell’arco fra il cac-
ciavite ed il trasformatore EAT é re-
golare.

ISTITUTO PROF. L. DA VINCI - Arcidosso

TX-RX per i 28 MHz

Tutti i dati a nostra disposizione re-
lativi il Tx-Rx descritto su SELEZIO-
NE RADIO TV 10/1963 sono s*ati pub-
blicati nel testo. Il nucleo di T dcvra
essere di 1,8 cm?, gli avvolgimenti: pri-
mario 250 spire; secondari S 240 spire
S1 50 spire, filo da 0,3 m#n. Il trasfor-
matore microfonico potra essere scel-
to con un nucleo da 1,5 cm?® primario
1Q0 spire, secondario 400, spire avvolte
con filo da 0,15 mm.
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Mentre ci riserviamo di completa-
re i dati mancanti, facciamo presente
che prossimamente descriveremo altri
complessi similari realizzati sempre
dal Magg. Bassi i quali consentiranno
di ottenere risultati sicuri e sorpren-
denti.

Sig. BORELLI P. - Alessandria

Varie

Un dispositivo di preselezione del
punto di ritorno ci sembra difficilmen-
te applicabile al tipo di registratore in
suo possesso e lo stesso dicasi per
quanto concerne il riascolto automa-

e e e - R | R e e e A .

tico continuativo del brano inciso, il
quale dovrebbe essere realizzato come
indicato a pagina 257 e seguenti del
n. 2/1965 di SELEZONE RADIO TV.

Su tale argomento le consigliamo di
interpellare la casa costruttrice la
quale senz'altro potra pronunciarsi in
modo definitivo.

In sostituzione della cuffia da lei in-
dicata puo usare uno dei ricevitori pie-
zoelettrici indicati a partire da pagina
978 del CATALOGO GENERALE del-
la GBC quale ad esempio il tipo Q/431
od altri del tipo a forcella. Natural-
mente il rendimento sara sensibilmen-
te inferiore a quello ottenibile usando
la cuffia di dotazione.

Tr disfasatore | 0j7 F
L Commein — s
Ll =« i
+ Tr mi ‘% 20 - J—: + 3
i i < o 4 S
== 16 UF '8
Micro " x \'-F i
6N7 10uF 2™ |
. V. T 6N7 |. 0.1 uF
e _L- Tubo neon
— E 63Vacc 6N7 q=*’5ﬂF -f e R A
== LY VY vy — "@_,
_\ 10K st o
—— | W =
83 Indutt. filtro 30 H
- +]°0-50 mA
Fig. 1 - Schema elettrico del trasmettitore ad onda luminosa come portante.

Sig. Dott. MAGLIANO - Savona

Radiotelefono ad onda
luminosa come portante

In figura 1 é riportato lo schema del
trasmettitore ed in figura 2 quello del
relativo ricevitore, di un complesso
studiato a suo tempo negli Stati Uniti
e che eventualmente puo essere modi-
ficato. Il problema principale consiste
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nella trasformazione senza distorsione
delle vibrazioni alla frequenza di 1.000
Hz. L'alimentazione ¢é effettuata tra-
mite una valvola a vapori di mercurio
83 montata in un contenitore separa-
to, allo scopo di evitare fenomeni di in-
duzione.

La sorgente luminosa modulata é co-
stituita da una lampada al neon da
1 Watt. Una lente biconvessa da 63 mm
di diametro e di 8 cm di distanza foca-
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le proietta il fascio modulato. Il co-
struttore (C.A. Johnson) richiama l'at-
tenzione sulla difficolta di emettere un
fascio di luce parallelo e raccomanda
di sperimentare diverse lenti, aventi di-
verse caratteristiche fra di loro.

Una lente identica alla precedente ¢
posta all'ingresso del ricevitore e con-
centra il fascio parallelo modulato su
una cellula fotoelettrica collocata nel
suo fuoco. I segnali trasformati so-
no amplificati da due triodi in serie
(nell’originale sono stati impiegati due
tubi 864 essendo poco microfonici, ma
evidentemente possono essere usati
tubi piit moderni e di maggiore effi-
cienza). :

0.1 uF

864

G

A ] < "*
=45V -3V +3V -HT HTI HT2
Polar / Accens. \ +45Vv |

Polar. -3Vace. +180V
+Polar.

Fig. 2 - Schema elettrico del ricevitore relativo al
trasmettitore di fig. 1.

Dato che il complesso non é reversi-

bile, ogni corrispondente deve posse-
dere un ricevitore ed un trasmettitore.

Precisiamo che non disponiamo di
altri dati oltre quelli indicati, e che at-
tualmente sono usati apparecchi simi-
lari funzionanti nel campo dei raggi in-
frarossi, che ci riserviamo di descrive-
re non appena ci sara possibile.
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Sig. DE BERNARDINIS P. - Teramo
Concorso per Radio telegrafisti

In linea di massima per partecipare

a tale genere di concorsi é richiesto il

titolo di studio di RADIOTELEGRA-

FISTA INTERNAZIONALE di 1° 0 2¢

classe. Qualora nel caso da lei prospet-

tato tale titolo non sia richiesto le con-
sigliamo le seguenti pubblicazioni:

a) P.Soati, LE RADIOCOMUNICAZIO-
NI - ed. il Rostro - Lire 2.600 nel
quale sono trattati i vari sistemi di
comunicazioni, la propagazione
delle onde em, il radar, decca, tele-
scriventi ecc. i codici professionali
e dilettantistici, abbreviazioni in
due lingue ecc. (questo é il volume
da lei citato).

b) P. Soati, CORSO PRATICO DI RA-
DIOCOMUNICAZIONI (per lo stu-
dio dei segnali Morse). L. 350.

Questi due volumi pud richiederli
direttamente alla nostra redazione in-
viando il relativo importo.

c¢) REGOLAMENTO DELLE RADIO-
COMUNICAZIONI della UIT di Gi-
nevra che pud trovare presso le
Librerie di Stato.

d) Montu, PRATICA DI RICEZIONE
E TRASMISSIONE, volume III Li-
re 5.500 - edizioni Hoepli.

Sig. MELETTI A. - Ferrara
Ricezione delle stazioni FM

Per ricevere i programmi delle sta-
zioni italiane a modulazione di fre-
quenza, e l'audio delle stazioni televi-
sive non le consigliamo di trasformare
il televisore in suo possesso dato che i
risultati conseguibili non sarebbero
proporzionali alla perdita di tempo ri-
chiesta dalle operazioni di modifica e
dalle difficolta che esse comportano.
. Le consigliamo invece la costruzio-
ne di una delle tante scatole di mon-
taggio della GBC, che potra trovare
anche presso la sede di Bologna, la

qualcosa le consentira di ottenere i ri-

sultati desiderati realizzando nello
stesso tempo un apparecchio esteti-
camente presentabile cosa che ovvia-
mente non sarebbe possibile con la
soluzione da lei prospettata.
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FM mutiple

F.C.C. MULTIPLEX
model UZ 42

Consente, in unione ad un ricevitore o sintonizzatore FM e ad un
impianto di riproduzione stereo in bassa frequenza, una perfetta
ricezione delle trasmissioni RAI in stereofonia.

DECODER

\

CNICHE:
CRRSTLSIBYHE I Distorsione mono: =< 2,5 %

Risposta di frequenza: 30--18.000 Hz (=% 3dB) Impedenza d‘ingresso: 50 k()

Sensibilita: 90 mV minimo per rigenerare 38 kHz Impedenza d‘uscita: 5 k)
Rapporto segnale-disturbo: 50 dB Semiconduttori impiegati: 12

Separazione canali: = 30dB da 50 a 10.000 Hz
= 25dB da 10 a 15 kHz
Distorsione stereo: < 0,4 %

Commutazione mono-stereo: automatica
Segnalazione stereo: con indicatore ottico frontale
Alimentazione: 110220 Vca - 50/60 Hz

%

Altri dati li potrete trovare nel numero 10-1965 di Seleziont Radio-TV.



Serie V-15
« Micro magnetiche »

La serie V-15 comprende 4 cartucce ciascuna par-
ticolarmente adatta per un tipo d‘impiego.

Pesano soltanto 5 g e si prestano per bracci di massa
ridotta.

Sono schermate in « Mu-metal » per sopprimere ogni
rumore di fondo.

Angolo d’incidenza: 15°.

V-15 AC1: per cambiadischi dove occorre un‘alta
uscita e una pressione sul disco da 3 a 7 g.

V5 AT1: per giradischi automatici che operano
con pressioni da 1 a 5 g e richiedono un‘alta uscita.
V-15 AM 1: per giradischi manvali e complessi di
alta qualitd in cui sono essenziali alta cedevolezza,
piccola massa’ e pressione leggerissima (da 0,75
a3g).

V-15 AME 1: per gli amatori pib raffinati: Pick-up

CARTUCCE
MAGNETICHE

PICKERING

con puntina ellittica per giradischi manvali e cam-
biadischi automatici professionali. Pressione: 0,75
a3dg.

Serie U 38

Le cartucce della serie U38 sono state disegnate
appositamente per giradischi automatici dove occorre
una forte tensione d‘uscita.

U 38/AT: per impiego normale. Pressione da 2 a 5 g.
U 38/ATG: per pressione limitata: da 1 a 3 g.

Serie 380

Cartucce aventi tensione d'uscita ancora piU elevat:
e schermate in Mu-metal per un pib alto rapportc
segnale-disturbo.

380/A: per giradischi manuali. Pressione da 2 a 5 g.
380/C: per cambiadischi. Pressione da 4 a 7 g.

. V15 v-15 v-15 v-15 uss TETY : o]
Tipo AME1 | AM1 AT1 AC1 AT ATG WA | I
Risposta di 20 20 20 20 20 20 20 20
frequenza -+ -+ -+ + = -+ = =+
20.000 Hz | 20.000 Hz | 20.000 Hz | 20.000 Hz | 20.000 Hz | 20.000 Hz | 17.000 Hz | 17.000 Hz
Tensione di
uscita a 55 mv 55 mV 7,5 mV 8 mvV 11 mV 11 mV 11,5mv 18 mV
55 cm/s
Separazione | .5 un | 35d8 | 35d8 | 3598 | 35d8 | 3548 | 3548 | 3sdB
dei canali
Pressione 0,75 075 1 3 2 1 2 4
sul disco + < + =+ =+ = =+ -+
3g g 5¢g 749 5g 3g 5¢g 749
N. GB.C. R/1460 | R/1461 | R/1462 | R/1453 | R/1464 | R/1465 | R/1466 | R/1467



NOVITA NEL CAMPO
DEGLI ALTOPARLANTI

Nuovo diffusore miniatura
Compact Box

Tipo KSB 12/8

collegamento diretto, in mobiletto
di noce. | nuovi altoparlanti spe-
ciali garantiscono una curva di fre-
quenza lineare da 60 a 20.000 Hz.
Impedenza: 4-16 .

Altoparlante da parete o da

tavolo

Tipo ZL 4/4

da 4 W, in mobiletto di le-
gno con potenziometro. Co-
struito per complesso a tra-
sformatore. Gamma di frequen-
za: da 110 a 12.000 Hz.
Impedenza: 4,5Q.

Combinazione Hi-Fi

Tipo BS 35/8

per il montaggio all’in-
terno di un mobile sigil-
lato. Questo tipo (45+
20.000 Hz) & costruito
per il dilettante che ha
la possibilitd di montare
una serie di altoparlanti
Isophon Hi-Fi nel mobile
scelto.

Potenza di picco: 35W.
Impedenza: 4-16 Q.

Altoparlante grande
Tipo P 385/100 A

per elevate prestazioni. Adatto per
la riproduzione dei suoni bassi e
per |’impiego nei cinematografi.
Munito di un potente sistema ma-
gnetico e di bobina mobile da
100 mm (3,94’).

Potenza di picco: 75 W.

ISOPHON-WERKE cme+x BERLIN

MILLIVOLTMETRO CA
AMPLIFICATORE RF
“EICO"

mod. 250

REPERIBILE PRESSO TUTTE
LE SEDI DELLA G.B.C.

EICO




AEROSTUD
Temperature elevatissime di formazione,

accuratamente controllate, assicurano
'uniformita delle caratteristiche di ogni
diodo |- R: un marchio che & garanzia.

SEMICONDUTTORI AL SILICIO e DIODI ZENER e RADDRIZZATOR!I CONTROLLATI

INTERNATIONAL RECTIFIER v

CORPORATION ITALIANA S.p.A. gqw -

Stabilimento: Strada di Lanzo 84, Borgaro Torinese - Telef. 572.085/6 - Telex 21257 Rectifit
Uff. Milano: via Medardo Rosso 16, Milano - Telef. 600.836 - Distributori: Organizz. G.B.C.; Valle (Torino); Zaniboni (Bologna)
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nuovi nastri magnetict Scotch n polz"estere

Scotch EScotch

magnetic tape magnetic tape
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LUNGA DURATA

impiego universale

per registrazioni

monoaurali

e stereofoniche '
su quattro piste

STANDARD

registrazioni di classe
professionale

magnetic tape

DOPPIA DURATA

registrazioni di alta
qualita e lunghissima
durata ininterrotta sudue
e quattro piste

TRIPLA DURATA
ventiquattro ore
di registrazione continua
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