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felevisione a colori

CINESCOPIO A COLOR

“SHADOW-MASK”

FUNZIONAMENTO E IMPIEGO

Dopo aver descritto mediante uno schema a blocchi il funzionamento di un televisore a colori non

to del cin pio a colori che rappresenta in

sara inopportuno riassumere brevemente il funzion

ultima analisi « il cuore » del ricevitore stesso.

Questo tipo di cinescopio a colori &

basato sul seguente principio. | tre lumino-
fori che emettono luce nei tre colori pri-
mari, rosso verde e blu, sono depositati
sullo schermo del cinescopio sotto forma
di piccoli punti, disposti in modo tale da
formare un sistema regolare di minuscoli
triangoli o «terne » (R, G, B in fig. 1).
Il diametro di ciascun punto & di circa
0,42 mm ed i centri dei punti distano tra
di loro di 0,72 mm. Alla normale distanza
di osservazione queste dimensioni sono
tanto piccole che il potere di risoluzione
dell'occhio, o acuita visiva, non permette
di distinguere né i punti singoli né le ter-
ne di punti. Cid significa che, per diverse
intensita luminose dei tre punti della ter-

- na, l'occhio non pud percepire i differenti

colori della luce, ma (e qui sta l'essenza
del sistema) solo il risultato della mesco-
lazione additiva dei colori.

Il principio di questo cinescopio, a par-
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te le difficoltd tecnologiche ed i problemi
pratici che si presentano nell’applicazione
sullo schermo di luminofori con la dispo-
sizione ftriangolare, & estremamente sem-
plice. La difficoltd principale nasce dal fat-
to che i tre fasci elettronici, modulati ri-
spettivamente con i segnali di colore ros-
so, verde e blu, che spazzolano le terne
nel loro moto normale di scansione lungo
lo schermo, devono colpire solamente il
proprio luminoforo di ogni terna.

Esiste un metodo assai semplice e pra-
ticamente infallibile per eliminare questa
difficolta: la maschera d’ombra (M), mon-
tata a breve distanza dallo schermo del ci-
nescopio (figg. 1 a e b). Come si pud ve-
dere dalla figura, i tre fasci elettronici si
incrociano in un foro e sono quindi obbli-
gati a cadere ogni volta ciascuno sul lumi-
noforo relativo al proprio colore di ogni
terna. Nella maschera vi & quindi un foro
per ogni terna di luminofori.
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Convergenza statica

Rimane ora solamente da controllare i
fasci elettronici in modo che, durante la
scansione, essi si incrocino sempre nel
piano della maschera, cio& che i punti di
convergenza giacciano in questo piano. Cid
& abbastanza semplice per la parte cen-
trale dello schermo, in quanto & necessa-
rio che i tre cannoni formino un piccolo
angolo tra di loro, ma in realta si & riscon-
trato che & pib conveniente effettuare una
piccola correzione mediante deboli campi
magnetici per compensare le inevitabili
tolleranze costruttive dell’insieme dei tre
cannoni.

A questo scopo, nel collo del cinesco-
pio sono montate tre coppie di espansioni
polari che abbracciano la zona d'uscita dei
carnoni elettronici, disposte in modo che i
fasci elettronici debbano passare tra di
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b)

Fig. 1 - I cinescopio « shadow-mask »
a) Sezione trasversale. b) Dettaglio in-
grandito dei tre fasci elettronici che at-
traversano la maschera.

r, g e b = fasci elettronici per i lumino-
fori rossi, verdi e blu; C = sistema di
convergenza; D = sistema di deflessione;
G = base del cinescopio con i tre can-
noni elettronici; M = maschera; S =
schermo luminescente con le terne di
luminofori

esse. Nello stesso punto del collo del cine-
scopio, ma all’esterno, vengono applicati
tre elettromagneti i cui nuclei sono esatta-
mente allineati con le espansioni polari
interne.

Negli avvolgimenti di questi elettroma-
gneti viene fatta scorrere una corrente con-
tinua, variando la quale si riesce a sposta-
re radialmente i fasci elettronici (fig. 2 a
e b). La regolazione dello spostamento ra-
diale non e tuttavia sufficiente per garan-
tire che i tre fasci convergano esattamente
in un punto comune al centro della ma-
schera; almeno uno dei tre fasci deve es-
sere controllabile in una seconda direzione,
preferibilmente tangenziale.

Per questo scopo si & scelto il fascio
« blu », il quale viene fatto passare attra-
verso un‘altra coppia di espansioni polari,
energizzate dal magnete per lo « sposta-
mento laterale del blu », le quali permet-
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tono di muovere orizzontalmente il fascio
elettronico relativo al colore blu. Con que-
sti quatiro comandi i tre fasci vengono fat-
ti convergere al centro della maschera.
Cid viene detto correzione della conver-
genza statica.

Convergenza dinamica

La questione della convergenza diviene
alquanto piu complicata se si considera Vef-
fetto del moto di scansione dei tre fasci
elettronici. Come si pud vedere dalla
fig. 3 a, il punto di convergenza tende a
spostarsi dietro alla maschera cosicché i
fasci elettronici non convergono pilU in un
solo foro della maschera, ma coprono su
di essa punti diversi, e colpiscono quindi
punti diversi sullo schermo.

Ciascuno dei tre fasci subisce una defor-
mazione geometrica diversa durante il mo-
to di scansione e questo da nell'immagine
un disallineamento eccessivo dei colori, co-
me ¢ illustrato in modo esagerato nella
fig. 3 b. La resa dei colori, cioé la purez-
za dei colori, non & influenzata in quanto
i tre fasci colpiscono sempre i luminofori
del colore corretto, anche se essi non ap-
partengono alla stessa terna.

L'errore di convergenza descritto deve

venir evitato, e questo si ottiene mediante
la correzione della convergenza dinamica.
Le espansioni polari ed i nuclei magnetici
impiegati per la correzione della conver-
genza statica servono simultaneamente per
la correzione dinamica, ma mentre nel pri-
mo caso la correzione si effettuava utiliz-
zando una corrente continua di opportune
intensita e polarita, nel secondo caso sono
necessarie correnti variabili con le frequen-
ze di riga e di quadro.

La fig. 3 b mostra che, in prima appros-
simazione, queste correnti devono avere
un andamento parabolico, con una certa
asimmetria ottenuta mediante la sovrappo-
sizione di una corrente a dente di sega.
Ne segue che per ogni cannone sono ne-
cessarie quattro correnti in piv, variabili in
ampiezza, ed esattamente:

a) una corrente parabolica a frequenza
di riga;

b) una corrente a dente di sega a fre-
quenza di riga;

c) una corrente parabolica a frequenza
di quadro;

d) una corrente a dente di sega a fre-
quenza di quadro.

In complesso vi sono dunque 16 control-
li, necessari per assicurare la convergenza

a)

b)

Fig. 2 - a) Sistema di convergenza per cinescopio « shadow-mask ». b) Magnete per lo spostamento late

rale del blu.

€, €, e = fasci elettronici per i luminofori blu, verdi e rossi; My, = magnete per lo spostamento
laterale del blu; M., M., M., = magneti per la convergenza radiale per il blu, il verde ed il rosso
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corretta dei tre fasci elettronici su tutta
I'area della maschera.

La regolazione di tutti questi sensibili
controlli -¢ degna di menzione, in quanto
il gran numero di correzioni influenza
ogni fascio nel suo totale, attraverso una
sola coppia di espansioni polari.

Cid significa che ciascun fascio pud ef-
fettuare solamente un movimento corret-
tivo (fig. 2 a ), e cioé il blu solo vertical-
mente, ed il rosso ed il verde dagli angoli
inferiori destro e sinistro in una direzione
che forma un angolo di 30° con l'asse
orizzontale. Cid significa che in un caso
esfremo in cui sia necessario un piccolo
spostamento verticale, ad esempio del fa-
scio rosso, si otterra uno spostamento dop-
pio in senso orizzontale (cot 30°). Di con-
seguenza, il pib piccolo ritocco di uno qual-
siasi dei controlli di convergenza porta ad
una ripetizione praticamente senza fine del-
la regolazione di tutti gli altri.

| circuiti di controllo ed i metodi per
ottenere le correnti con le opportune for-
me d'onda dalle basi dei tempi orizzontale
e verticale non verranno discussi in que-
sta sede, ma si deve notare che uno dei
requisiti fondamentali di queste correnti &
la grande stabilita, qui pib importante che
in qualsiasi altro circuito di un televisore
a colori, in quanto l'allineamento ed il rial-
lineamentfo della convergenza sono molto
piv difficili e lunghi, anche per il perso-

nale particolarmente abile, che tutte le al-
tre regolazioni necessarie tra la telecamera
ed il ricevitore.

Purezza di colore

Osservando la fig. 3 ci si pud chiedere
come mai, benché negli angoli dello scher-
mo i fasci arrivino con un‘inclinazione obli-
qua, i fori della maschera siano allineati
con le terne di luminofori che costituisco-
no lo schermo stesso. Cio si pud spiegare
facilmente. Il corretto raggruppamento del-
le terne di luminofori viene ottenuto utiliz-
zando la maschera stessa come base.

La maschera & fabbricata partendo da
una riproduzione fotografica, ridotta mol-
te volte, di un disegno a grande scala ese-
guito con grandissima precisione: dappri-
ma piana, la maschera viene messa in una
pressa nello stadio finale deiia produzione,
per farle assumere una curvatura legger-
mente sferica. Mediante apparecchi di pre-
cisione essa viene quindi posizionata ri-
spetto al frontale del cinescopio nell’esat-
ta posizione nella quale si dovra trovare
all'interno del cinescopio finito. Nello stes-
so tempo uno dei luminofori, ad esempio,
il verde, viene applicato alla faccia interna
dello schermo sotto forma di emulsione
in uno strato sottilissimo. L'apparecchiatu-
ra prima menzionata comprende una po-
tente sorgente luminosa puntiforme dispo-

[
K
jw)

R

e A

Fig. 3 - Errori di convergenza dinamica. a) La causa, b) L'effetto visto sullo schermo.
C = unitd di convergenza; D = unita di deflessione; DS = schermo; Gi G, G. = cannoni elettronici;

SM = maschera; f-f = piano di deflessione.
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sta esattamente nel punto in cui si verra
a trovare il centro di deflessione del fascio
considerato (D’ di fig. 4). In questo modo
la maschera esercita per la prima volta la
sua funzione, in quanto la luce che attra-
versa la sua perforazione cadra esattamen-
te in quei punti dell’emulsione che dovran-

no essere colpiti, durante il funzionamen--

to del cinescopio, solamente dal fascio
elettronico emesso dal cannone relativo al
colore verde. In seguito all’irradiazione la
emulsione subisce un processo fotochimi-
co di impressione, ed in seguifo, con un
processo simile allo sviluppo ed al fissag-
gio del materiale fotografico, I'emulsione
che non ha ricevuto luce viene dissolta ed
asportata, in modo che rimangano fissati
allo schermo solamente i punti verdi di-
sposti regolarmente. Questo procedimento
é ripetuto per i punti blu e per quelli rossi,
spostando ogni volta la lampada nel rispet-
tivo centro di deflessione teorico.*

In questo modo i fori della maschera
corrispondono infallibilmente alle terne di
luminofori sullo schermo. Poiché lo scher-
mo & curvo, anche la maschera deve essere
curva, in quanto se cosi non fosse la di-
stanza dei punti ed il loro diametro varie-
rebbero dal centro verso gli angoli dello
schermo, producendo una disuniformita
che sarebbe chiaramente visibile.

Naturalmente i fori della maschera sono
allineati correttamente con i luminofori
solo se i centri di deflessione dei tre fasci
elettronici corrispondono esattamente ai
punti nei quali era stata posta la sorgente
luminosa durante la fabbricazione, se si
trovano ciog nel piano f-f, come si vede
in fig. 4.

* L'emulsione viene applicata mediante centrifuga-
zione, in modo da ottenere una disposizione unifor-
me dello strato sensibile. Si deve perd notare che
vi sono altri metodi di deposizione.

Fig. 4 - Cause del disallineamento dei colori. Mets
superiore della figura: il sistema di deflessione non
si trova nella posizione corretta (f-f) ma & spostato
verso il collo del cinescopio (f-f): il fascio elettro-
nico «rosso» r cade su un luminoforo verde, ed il
fascio « verde » g su un luminoforo blu. Metd infe-
riore della figura: un campo magnetico esterno de-
flette i fasci elettronici, i quali colpiscono luminofori
errati.
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3. 3

La purezza di colore & quindi garantita
sia che i tre fasci convergano correttamen-
te o no. Cid non vale, ovviamente, se la
posizione dei centri di deflessione varia,
ad esempio se I'unita di deflessione & mon-
tata in modo inesatto; i centri di deflessio-
ne giacciono allora in un piano f'-f
(fig. 4) e gli angoli d’incidenza con la ma-
schera sono diversi. Si supponga che, per
un errore di montaggio dell’'unita, il fascio
rosso segua il percorso che normalmente
dovrebbe fare il fascio verde: ne conse-
guirebbe un completo cambiamento nei co-
lori sullo schermo. In pratica un caso di
qguesto genere non avviene facilmente, ma
da questo esempio si pud vedere che un
errore anche minimo nell'angolo d’inci-
denza di un fascio produce effetti ben vi-
sibili, specialmente verso gli angoli del
cinescopio. 1 colori saturi come il rosso, il
verde ed il blu perdono la loro satura-
zione: in altre parole essi non sono piu
puri. R

L'inesatto montaggio dell’'unita di defles-
sione non & la sola causa dell'impurezza di
colore. | campi magnetici esterni, e tra
questi il campo magnetico terrestre, in-
fluenzano notevolmente la purezza di co-
lore. Nella meta inferiore della fig. 4 si
suppone che un campo magnetico esterno
agisca in direzione normale al piano del
disegno; in questo caso i fasci elettronici
seguono un cammino leggermente curvo e
raggiungono la maschera con un angolo di
incidenza errato. L'effetto & lo stesso che

D’ = centro teorico di deflessione corretto per il fa-
scio «rosso »; M;, M; = magneti per la correzione
della purezza di colore; gli altri simboli sono iden-
tici a quelli della fig. 3.
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Fig. 5 - Unitd di convergenza dinamica (Philips).

si ha con un allineamento errato dell'unita
di deflessione, cioé i fasci cadono in parte
o completamente nei punti sbagliati e la
purezza di colore ne risente. Per quanto
riguarda il campo magnetico terrestre, si
pud ritenere che la sua influenza sia pit
o meno uniforme, e che i tre fasci elet-
tronici ne subiscano l'influsso non appena
escono dai catodi. La correzione di questo
effetto & semplice, e consiste nell’appli-
care un campo magnetico oppositore ap-
pena davanti ai tre cannoni eletftronici,
mediante due anelli magnetizzati diame-
tralmente piazzati sul collo del cinescopio.
Il campo magnetico terrestre od ogni altro
campo interferente possono essere cosi
neutralizzati completamente dal campo
combinato dei due magneti ruotandoli in-
sieme- uno rispetto all‘altro.

In conseguenza della grande sensibilita
del cinescopio ai campi magnetici esterni,
la regolazione e la correzione finale della
purezza di colore in un ricevitore non pos-
sono essere eseguite finché quest’ultimo
non & stato disposto nel luogo finale di
utilizzazione. Il ruotare il ricevitore in una
altra direzione o lo spostare oggetti di
ferro vicini all’apparecchio richiede in ge-
nerale una nuova correzione della purezza
di colore. Si deve notare che anche le parti
in materiale ferromagnetico del ricevitore
stesso, e specialmente la maschera, che &
fatta d‘acciaio speciale, possonc magnetiz-
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zarsi accidentalmente, nel qual caso non
vi & altro da fare che smagnetizzare tutto
il ricevitore in un campo alternato di suf-
ficienti dimensioni ed intensita.

Costruzione generale del cinescopio
« shadow mask »

In fig. 8 & mostrata la disposizione del
cinescopio con i suoi accessori, cioé con
l'unita di deflessione e l'unita di conver-
genza; sono visibili anche i magneti anu-
lari per la correzione della purezza di co-
lore ed il magnete per lo spostamento la-
terale del blu.

Fino a qualche tempo fa questi cinesco-
pi erano disponibili solo in una forma, con
schermo rotondo da 53 cm (21”) di diame-
tro; sembrava che l‘adattamento estrema-
mente preciso della maschera allo schermo
si potesse oftenere e mantenere per consi-
derevoli periodi di tempo, in presenza di
notevoli variazioni di temperatura, solo nel
modello rotondo. Tuttavia, negli vltimi tem-
pi, si & dimostrato che & possibile fabbrica-
re anche cinescopi con schermo rettango-
lare, cosicché si pud migliorare l'estetica
e diminuvire le dimensioni del mobile a
paritd di formato d'immagine. Come gia
avvenne per i cinescopi in bianco e nero,
per un certo periodo di tempo i cinescopi
a colori non vennero fabbricati completa-
mente in vetro, ma con il cono metallico.
A parte la riduzione di peso, questo tipo
di costruzione presenta piU svantaggi che
vantaggi, non ultimo il rischio della ma-
gnetizzazione del cono d‘acciaio.

Come in tutti i moderni tubi a raggi
catodici, viene utilizzata la focalizzazione
elettrostatica, che richiede in questo caso
una tensione compresa tra 4 e 5 kV, C.C.
La tensione all’ultimo anodo deve essere
compresa tra 20 e 25 kV, con una corren-
te, per ottenere una luminositd adeguata,
di circa 1 mA. Il generatore dell’alta ten-
sione deve essere quindi in grado di for-
nire una potenza di 20 — 25 W; & neces-
sario ricordare che un generatore di que-
sto tipo pud essere estremamente perico-
loso.

Come nei ricevitori in bianco e nero,
I'E.A.T. & ottenuta mediante trasformazio-
ne e rettificazione degli impulsi di ritorno
di riga, normalmente in unione con un
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circuito a diodo di recupero. Nello stesso
tempo il legame tra deflessione orizzonta-
le ed E.A.T., attraverso il trasformatore
di uscita righe, produce delle conseguen-
ze fastidiose in quanto, con la potenza
relativamente alta dell’E.A.T., le variazioni
della luminanza media dell'immagine pro-
ducono variazioni notevoli nel carico del
trasformatore, legate con le fluttuazioni
della corrente media dei fasci elettronici.

Se la luminosita dellimmagine aumenta,
tutte le tensioni del trasformatore dimi-
nuiscono e, oltre all’allargamento dell'im-
magine (una diminuzione dell’'E.A.T. ha un
effetto pit marcato sull’'ampiezza dell’'im-
magine che non una variazione della cor-
rente di deflessione), si producono anche
errori di convergenza, in quanto le cor-
renti paraboliche ed a dente di sega per
la correzione della convergenza sono de-
rivate dal trasformatore di uscita righe.

L'assoluta. necessitda di mantenere co-
stanti queste correnti porta alla realizza-
zione di basi dei tempi orizzontali e ver-
ticali con circuiti di stabilizzazione alta-
mente efficienti. '

In linea di principio 'unita di deflessio-
ne & uguale a quelle impiegate normalmen-
te nei televisori in bianco e nero, ma nel-
la progettazione e nella costruzione si de-
vono osservare particolari cure per quan-
to riguarda la precisione. Le minime irre-
golaritd negli avvolgimenti, che influenza-
no negativamente l'omogeneita del cam-
po magnetico di deflessione, producono
errori di convergenza difficili od addirit-
tura impossibili da correggere. L'angolo di
deflessione & minore di quello dei cine-
scopi in bianco e nero: per i tipi con scher-
mo circolare & di 70°, mentre per quelli
con schermo rettangolare & di 90°.

Modulazione dei tre fasci elettronici.

Rimane ora solamente da dire qualcosa
sulla modulazione dei tre fasci- elettronici
mediante i relativi segnali video. Come nei
cinescopi in bianco e nero, i segnali pos-
sono essere applicati sia al catodo che al
cilindro di Wehnelt (g,) del cannone utiliz-
zando l'elettrodo che rimane libero per
la regolazione del livello del nero, median-
te I'applicazione di una tensione continua.
Si deve ricordare che lo schermo di un
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Fig. 6 - Unitd di deflessione per cinescopio a colori
(Philips).

ricevitore televisivo a colori & nero solo se
ciascuno dei tre cannont & all'interdizione
od al di sotto di essa, in assenza di segnale
video. In generale, le tensioni continue
necessarie per linferdizione dei tre can-
noni non sono uguali tra loro; inoltre, se la
luminosita iniziale (livello del nero) deve,
per una ragione qualsiasi, essere aumen-
tata o diminuita, le intensita luminose dei
tre luminofori devono essere variate nel
rapporto 30:59:11, se si vuole evitare
una falsa colorazione dell'immagine. Te-
nendo presenti i diversi rendimenti dei tre
luminofori e considerando il fatto che le
caratteristiche dei tre cannoni non sono mai
uguali, cio significa che le tre tensioni di
polarizzazione devono variare insieme, ri-

Fig. 7 - Unitd per la convergenza lsterale del blu
(Philips).
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convergenza laterale

Fig. 8 - Disposizione dei vari componenti sul collo del cinescopio a colori.

spettando un certo rapporto che pud varia-
re da un cinescopio all'altro.

Lo stesso ragionamento vale per la de-
terminazione dei tre segnali video: come si
¢ gia detto, se nell'immagine vi & una
zona bianca, le ampiezze dei segnali vi-
deo rosso, verde e blu devono essere le
stesse attraverso tutto il sistema di tra-
smissione. E solo al cinescopio a colori del
ricevitore che questi tre segnali devono
essere applicati in un rapporto tale che,
tenendo conto dei diversi rendimenti dei
luminofori e delle diversitd delle caratte-
ristiche dei tre cannoni, dia intensitd
luminose sullo schermo nel rapporto
30:59:11. Questa regolazione viene fat-
ta negli amplificatori video che pilotano i

Fig. 9 - Unitad di correzione parabolica del biu (Philips).
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tre cannoni, nel ricevitore. Si deve anche
ricordare che si deve garantire un‘ampli-
ficazione costante ed un’ottima linearita
dei tre segnali video. Se queste condizioni
non vengono rispettate si ha una falsa
colorazione delle immagini.

Si ricorda ancora che la compensazione
della non-linearita delle caratteristiche del
cinescopio viene effettuata nel trasmet-
titore.

In vista del gran numero di cause di
possibili errori nella riproduzione croma-
tica si potrebbe pensare che sia un‘impre-
sa piuttosto difficile riuscire ad ottenere
risultati buoni od almeno accettabili da
un sistema di questo genere, ma le imma-
gini televisive a colori ottenute hanno di-
mostrato che cid non & vero. In mani spe-
rimentate un buon ricevitore a colori for-
nisce in realtd immagini di qualitd eccel-
lente, molto superiori in brillantezza ed in
purezza di colori a tutte le altre forme di
riproduzione, compresi i film e le diapo-
sitive.

E pertanto giusto apprezzare la perseve-
ranza che ha superato le difficolta tecniche
per rendere una realtd la televisione a
colori. In particolare, il cinescopio a colori
rappresenta un notevole successo dellin-
gegneria elettronica. LC

(Da «la television en couleurs sans mathematique =}
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DAL GIAPPONE

~ UN NUOVO TELEVISORE
A COLOR
RIVOLUZIONARIO

di Yasumasa Sugihara-Hisao lto-Akira
Horaguchi

Fig. - 1 !l televisore Colornet é stato progettato per
essere venduto inizialmente ad un prezzo di circa 385
dollari. La distribuzione sul mercato giapponese & gia
iniziata e in seguito verrd pure venduto negli Stati
Uniti. Con l'aumento della produzione fra circa un
anno la Yaou ritiene di abbassare il prezzo a 275 dal-

lari.

Con l'i di un cin

pPicg

ad un solo cannone e con la transistorizzazione del circuito, questo tele-

visore da 7 pollici e mezzo consente, nei confronti degli apparecchi tradizionali, una certa economicita ed

una maggiore semplicita di circvito.

Nel piccolo televisore a colori svilup-

pato dalfla ditta giapponese Yaou Electric
Co. vi sono delle grosse novita. Questo
apparecchio viene chiamato Colornet (Co-
lore a rete) ed & il primo televisore di que-
sto tipo nel mondo. Sia il cinescopio a co-
lori da 7,5 pollici, che il metodo di rappre-
sentazione dei colori sono notevolmente
differenti da quelli impiegati:-nei conven-
zionali televisori a colori.

Il cinescopio, ad esempio, ha un solo
cannone elettronico che presenta linfor-
mazione di colore relativa al rosso, al blu
e al verde in modo sequenziale.

| cinescopi convenzionali a colori del
tipo a « maschera d ombra» (sha-
dow mask) presentano contemporanea-
mente le informazioni relative a tutti e tre
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i colori. Il nuovo televisore, se si eccet-
tuano il cinescopio e il diodo rettificatore
per I'E A T, non impiega valvole, per cui il
consumo €& ridotto a 30 W quando viene
alimentato dalla rete e a 20 W quando ri-
cava l'alimentazione da una batteria.

Un televisore a colori convenzionale a
valvole ha un consumo dieci volte piu
grande. Le figg. 1 e 2 danno due viste di
questo nuovo televisore a colori il cui peso
si aggira sugli ofto chilogrammi. Il cine-
scopio impiegato, viene denominato Co-
lornetron, ed & una versione del cinescopio
di Laurence, sviluppata indipendentemen-
te dalla Kobe Kogyo Corp dalla quale ia
Yaou acquista i cinescopi.

Un’altra versione dei cinescopi di Lau-
rence, il Chromatron, viene impiegato dal-
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Fig. 2 - Vista posteriore del televisore della Yaou sen-
za il mobile, dalla quale si pud rilevare la compattezza
del circuito transistorizzato. Il ricevitore pesa circa 8 kg.
ed & largo 23,5 cm, alto 26 cm e profondo 26,5 cm.

la Sony Corp nei propri ricevitori, la quale
perd a differenza della Yaou fabbrica essa
stessa questi cinescopi a colori per i pro-
pri televisori.

Il problema della purezza

Il Colornetron, come il Chromatron, ha
un cannone elettronico orizzontale, che

spazzola delle striscie verticali molto sot-
tili di fosfori rossi, blu e verdi. La ten-
sione applicata a due fili sottilissimi copla-
nari dietro ad ogni terna di fosfori, devia
il pennello elettronico sulla striscia fosfo-
rescente appropriafa.

Le differenze principali fra il Colorne-
tron e il Chromatron sono nei metodi di
fabbricazione e nel metodo per assicurare
la purezza del colore.

Nel Chromatron per assicurare la purez-
za, ossia per garantire che il pennello elet-
tronico colpisca sempre il fosforo giusto, il
pennello elettronico dello stesso cinescopio
viene impiegato per fissare, mediante cot-
tura, nella giusta posizione ciascun fo-
sforo. Ad esempio per depositare il fosforo
rosso, la superficie interna dello schermo
del cinescopio viene rivestita con fosforo
rosso, dopo di che nel cinescopio viene
fatto il vuoto.

Viene quindi applicata alla griglia di
commutazione la tensione corrispondente
al rosso e viene quindi deflesso il pennello
elettronico sull’intero schermo. Il fosforo
rosso rimarra incollato solo su quella parte
dello schermo che & stata colpita dal pen-
nello elettronico durante la scansione. Per
ciascun colore, il cinescopio deve quindi
essere vuotato per fissare il fosforo e poi
riaperto per togliere il fosforo in eccesso.

La Kobe Kogyo non utilizza questo co-
sfoso procedimento, ma deposita i fosfori

Schermu

7

Pennelio
elettronico . Scherma fosforescente

e alluminatura(liky)

i

. mm Rosso
Angolo di

‘l*de//essione Bly

! Verde

O
O ° ©
. ° o />
Griglia o

di focalizzazione Griglia
(64v) di commutazione
dei colorifu5kV)

Fig. 3 - la purezza del colore nel cinesco
pio Colornetron viene ottenuta mediante
una griglia di focalizzazione. L’avvicina-
mento degli elettroni costituenti il pen-
nello elettronico allo schermo fosfore-
scente avviene sempre nello stesso modo
indipendentemente dal suo angolo di de-
flessione. La tensione esistente fra le gri-
glie di commutazione del colore determi-
na poi quale fosforo colpird il pennello.
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su di una lastra di vetro ausiliaria esterna
al cinescopio usando una mascheratura e
la luce ultravioletta per fissarvi e cuocere
le striscie di fosfori. In questo cinescopio
il problema della purezza viene risolto
mediante una speciale griglia di focaliz-
zazione costituita da softtilissimi fili posti
immediatamente dietro la griglia di com-
mutazione.

La griglia di focalizzazione fa in modo
che I'angolo con cui il pennello colpisce lo
schermo fosforescente sia sempre lo stesso
indipendentemente dall’angolo di defles-
sione. Nella fig. 3 & riportato uno schema
illustrativo del principio di funzionamento
della griglia di focalizzazione. Lo schermo
da 7 pollici e mezzo, viene quindi instal-

ta sul rosso presentava l'inconveniente di
non dare una riproduzione fedele in bian-
co e nero, dato che gli schermi avevano
una colorazione simile a quella delle lam-
pade fluorescenti « calde ».

Naturalmente i clienti non gradiscono
un’‘immagine la cui « tinta » differisca di
molto da quella a cui sono abituati nei
normali TV in bianco e nero.

Percid il fosforo rosso venne sostituito,
passando da un fosforo al fosfato di zinco
ad uno con un maggiore rendimento al
solfito di zinco.

Ne risultarono dei cinescopi Colornetron
che hanno ora una colorazione centrata sul

blu.

Termingli delia grighia

Terminale daflo di commutazione

e ——td £ 20
2V T 2

schermo alluminato T 5 S —— 3254
I T —R265
Sch e ——
i T — T -
Terminale della grighs ———
di focalizzazione B26 7
1 T —
N 3 iV —T"Tm -
Cingscopio da 9 2 B 525
Fig. 4 - | fosfori sono depositati su di uno schermo Fig. 5 - La scansione a sequenza di riga & schematiz-

da 7 pollici e mezzo, che viene poi inserito nell’am-
polla di un normale cinescopio da 9 pollici. Questo ci-
nescopio & stato sviluppato dalla Kobe Kogyo Corp. del
Giappone.

lato dentro all’ampolla di un comune cine-
scopio da 9 pollici 90°, che & molto usato
in Giappone per i televisori in bianco e
nero e quindi non & costoso. La fig. 4 mo-
stra l'aspetto del cinescopio a colori cosi
ottenuto.

Cambiamento del centro di colore

Originalmente i cinescopi Colornetron
avevano una colorazione dellinsieme di
striscie dello schermo centrata sul rosso.

La successione delle striscie colorate era
la seguente; rosso-blu-rosso-verde-rosso-
blu-rosso-verde. Questa colorazione centra-
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zata in questa figura. Le linee intere rappresentano il
primo campo di scansione (semiquadro); le linee trat-
teggiote il secondo. Da notare che con la scansione
interlacciata, ciascun colore viene ripetuto ogni 3 righe.

Commutazione dei colori

Nei cinescopi con la colorazione centrata
sul blu, i fili della griglia di commutazione
sono disposti sopra alle striscie rosse e
verdi. Tutti i fili della griglia disposti so-
pra le striscie rosse sono riportati ad un
terminale e lo stesso dicasi per i fili della
griglia che stanno sopra le striscie verdi.
La tensione applicata fra questi due ter-
minali determina il tipo di fosforo (quindi
il colore) che il pennelio elettronico andra
a colpire. | segnali di colore rosso, verde
e blu vengono portati a modulare il pen-
nello elettronico secondo una certa se-
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quenza. Con la stessa sequenza, viene
commutata la tensione sulle griglie di com-
mutazione, in modo che ciascun segnale
di colore vada ad eccitare solo il rispet-
tivo fosforo.

Il funzionamento sequenziale del Color-
netron & a cadenza di riga, cioé la commu-
tazione dei colori avviene al termine di
ogni riga. | colori vengono riprodotti nella
sequenza, rosso, verde e blu come indica
la fig. 5, nella quale le linee continue rap-
presentano le righe della prima trama,
mentre le linee tratteggiate rappresentano
le righe della seconda trama.

Nei televisori della Sony con cinescopio
Chromatron, la commuzione dei colori av-
viene ad una cadenza di 3,58MHz, ed in
considerazione di questa alta frequenza di
commutazione, detto sistema viene chia-
mato sequenziale a punti.

Riduzione della potenza assorbita

Sia il cinescopio a maschera d‘ombra,
sia il Chromatron non sono molto adatti al-
l'impiego in apparecchi transistorizzati. |
piccoli cinescopi a maschera d‘ombra sono
piuttosto difficoltosi da costruire ed inoltre
la maschera d'ombra arresta molti degli
elettroni del pennello, per cui & necessaria
una EAT molto alta e una forte intensita
del pennello per ottenere una immagine
con una luminosita soddisfacente.

La luminosita del Colornetron & di circa
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Fig. 6 - Quest’immagine fotografata da un
televisore della Yaou mostra come la scan-
sione orizzontale attraverso le striscie ver-
ticali dei fosfori produce una figura re-
tinata, da cui & derivato il nome: Colornet.

100 footlambert, cioé piv del doppio dei
normali cinescopi a maschera d'ombra.

Ricordiamo al lettore che in Giappone,
lo standard televisivo in uso & eguale a
quello USA, ossia 525 linee, 30 quadri al
secondo, distanza fra le portanti 4,5 MHz

[l cinescopio Chromatron ad un solo can-
none elettronico presenta l'inconveniente
di richiedere per la commutazione una cer-
ta potenza a 3,58 MHz. I transistor che
funzionano bene nei normali circuiti di de-
flessione, non riescono a soddisfare le esi-
genze per la commutazione del colore nel
Chromatron.

Un altro svantaggio del sistema sequen-
ziale a punti del Chromatron & dovuto al
fatto che il pennello eccita il fosforo per
un tempo corrispondente a circa la meta
di quello relativo al sistema sequenziale,
per cui si ha una immagine relativamente
pallida.

Inoltre i fili che costituiscono la griglia
di commutazione, costituiscono una capa-
cita dell’'ordine dei 1000 picofarad, la qua-
le presenta delle forti perdite durante il
funzionamento a 3,58 MHz, per cui la po-
tenza necessaria per la commutazione in
un cinescopio a sequenza di punti e di
circa 20 W.

la potenza impiegata nei circuiti di
commutazione di un cinescopio Colorne-
tron & piUu bassa, perché & minore la fre-
quenza di commutazione ed ammonta a
soli 2 watt.

Questa caratteristica unitamente alla
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bassa potenza richiesta nei circuiti di de-
flessione del Colornetron rendono meno
difficoltosa la transistorizzazione dei rela-
tivi circuiti.

Un‘altra osservazione a favore del Co-
lornetron & che non esiste come con I'im-
piego del Chromatron il problema di ri-
durre al minimo le irradiazioni spurie del
circuito di commutazione a 3,58 MHz.

Spaziatura dei fosfori

La bassa potenza dissipata nelle griglie
di commutazione riduce la probabilita che
un filo per effetto del riscaldamento possa
allungarsi ed incurvarsi. Inoltre un filo al-
lungato & maggiormente sensibile alle vi-
brazioni che lo possono aiutare ad incur-
varsi o a spostarsi dalla giusta posizione.
Un filo fuori posto pué andare in corto
con i fili vicini e alterare la purezza.

Anche nel Colornetron, l'incurvamento
dei fili della griglia di commutazione & un
fattore che limita la definizione del cine-
scopio.

La spaziatura fra le striscie di fosfori &
evidentemente legata alla minima spazia-
tura possibile nei fili della griglia.

Percid si puo affermare che la defini-
zione monocromatica e limitata dalla spa-
ziatura fra le striscie di fosfori piuttosto
che dalla larghezza di banda dei circuiti
del televisore, ed & di circa 200 linee.

Questa mancanza di definizione si pud
rilevare osservando la fig. 6.

La mancanza di definizione & meno ap-
prezzabile invece con un‘immagine a co-

tron impiega molti circuiti speciali che non
si trovano negli altri ricevitori a colori. La
fig. 11 riporta uno schema a blocchi del
circuito e la descrizione del funzionamento,

Un solo demodulatore per il colore

Linformazione relativa alla tinta modu-
la di fase nel trasmettitore la sottoportante
del colore, la quale viene soppressa e non
& quindi irradiata dall’antenna.

Linformazione di colore viene quindi
trasmessa come angolo di fase del segnale
di crominanza. La fase costante del «Burst»
di colore trasmesso in corrispondenza del
piedistallo posteriore dell'impulso di sin-
cronismo orizzontale serve come riferimen-
to. Per riottenere i colori originali nel rice-
vitore, occorre un oscillatore locale che
rigeneri la sottoportante per reinserirla nel
demodulatore.

La sottoportante generata nel ricevitore
viene sfasata opportunamente per farla
coincidere con il cosidetto asse di demo-
dulazione.

Una caratteristica importante del Color-
netron & che in questo televisore viene im.
piegato un solo demodulatore anziché due
come avviene nei ricevitori convenzionali.
In un ricevitore nel quale s’impieghi un si-
stema simultaneo per la formazione dei co-
lori, occorre, per riottenere tutti i colori,
che vi siano duve demodulatori i cui assi
siano ad angolo retto, o tre demodulatori
i cui assi siano adeguatamente sfasati a
rappresentare i segnali differenza rosso,
verde e blu. :

lori. Il televisore con cinescopio Colorne- Il Colornetron & un ricevitore nel quale
2SAT10 :
1062 Ep-Ety
Segnal Tl
egnate g —Ey
colore 18k g
[12206
+

Fig. 7 - Un solo demodulatore del colo-

re & in grado di fornire con buona ap-

prossimazione tutti e tre i segnali in se- Sottoportante |

quenza. Cid si ottiene inserendo nel se-

gnale di colore una sottoportante locale 7/7/(9'

che viene sfasata in anticipo di 120° al-

ST i =1

IYinizio di ogni riga.
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Angelo di fase

Fig. 8 - La tensione d’uscita dell’oscillatore
a cristallo {retta AC) si sfasa con conti-
nuita di 120° in anticipo durante ciascuna
nell’intervallo  di
tempo H, rispetto al burst della sottopor-
tante di riferimento trasmesso (retta AB).
La fase della tensione d'uscita dell’oscil-
latore perd deve essere mantenuta co-
stante durante ciascuna linea H, come &
indicato dalle linee tratteggiate e dai vet-
tori, per fornire degli assi di demodula-
zione costanti. Cid viene ottenuto modu-
lando di fase l‘oscillatore in direzione op-

riga orizzontale cioé

Tempo

posta al suo sfasamento in anticipo per
un tempo corrispondente al periodo H.

per ricomporre i colori viene impiegato un
sistema sequenziale e percid & necessario
‘solo un demodulatore. Nel demodulatore
impiegato in questo ricevitore, fig. 7, l'as-
se di demodulazione viene cambiato al-
I'inizio di ogni riga per ricavare ciascun co-
lore primario.

Un’altra caratteristica interessante del
progetto del televisore della Yaou, & la
semplicitd e l'economicita del circuito con
il quale, viene fatta variare all'inizio di
ogni riga la fase della sottoportante e
quindi 'asse di demodulazione.

Rotazione di fase

L'oscillazione locale a cristallo non ripro-
duce esattamente la frequenza della sot-
toportante irradiata dal trasmettitore. In-
fatti questo oscillatore genera la frequenza
della sottoportante piU un terzo della fre-
quenza di scansione orizzontale, cioé un
terzo di H. Tradotto in cifre si ha:
3,579545MHz + 5250Hz = 3,584795MHz

Si ha cosi che la tensione d’uscita del-
F'oscillatore, anticipa di 120° rispetto alla
fasce del burst di colore, dopo ogni inter-
vallo di tempo corrispondente al perio-
do H. Ne consegue ancora che il burst e
l‘oscillatore locale risulteranno in fase ogni
tre righe. Questo fatto viene illustrato nel-
Ja fig. 8. La retta A C ed il vettore AC rap-
presentano la fase della tensione in uscita
dall’oscillatore. Il vettore AC ruota in senso
antiorario rispetto al vettore di riferimento
del burst AB, con una velocita di un giro
ogni 3H. Tuttavia per demodulare un co-
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lore durante una riga bisogna mantenere
costante la fase dell‘oscillatore durante tut-
ta la riga, come ¢ indicato dalle righe trat-
teggiate.

Per mantenere costante la fase del vet-
tore AC durante il tempo corrispondente
alla scansione di una riga, la tensione di
uscita dell‘oscillatore viene sfasata in sen-
so orario in un modulatore di fase con la
stessa velocitad con cui & sfasata in senso
antiorario rispetto ad AB.

La tensione di comando all'ingresso- di
questo modulatore di fase & costituita da
un dente di sega il cui periodo & uguale
ad H, come & indicato in fig. 9.

il tratto ascendente del dente di sega
ritarda il vettore AC di un massimo di 120°
durante la scansione orizzontale di una
riga. Il tratto discendente del dente di sega
anticipa rapidamente il vettore AC di 120°
rispetto al vettore AB durante il tempo cor-
rispondente al ritorno di riga.

Nel televisore della Yaou, la demodula-
zione del segnale di crominanza avviene
lungo degli assi che sono sfasati di 120°
in corrispondenza dell'inizio di ogni riga.
Questi assi, con buona approssimazione,
corrispondono agli assi relativi ai segnali
differenza originali.

La piccola differenza di frequenza esi-
stente fra l'oscillatore locale e la sottopor-
tante di riferimento irradiata dal trasmet-
titore (burst) non altera il processo di de-
modulazione. '

Se l'oscillatore riproducesse ['esatta fre-
quenza della sottoportante, il ricevitore
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necessiterebbe di un modulatore di fase
per la sottoportante locale, capace di ofte-
nere una variazione di fase di 240° per

poter avere i tre assi di demodulazione.

Invece nella forma attuale, il modulatore
di fase deve produrre uno sfasamento
massimo della sottoportante di 120° per
cui ne risulta un circuito pib semplice. Gli
autori hanno anche realizzato un ricevi-
tore sperimentale che funziona alla stessa
frequenza della sottoportante e che de-
modula esattamente secondo di assi dei
segnali differenza di colore. Questo rice-
vitore sperimentale sebbene sia conside-
revolmente piu complicato non presenta
un funzionamento apprezzabilmente mi-
gliore.

Il circuito di commutazione del colore,
che commuta la tensione sulle griglie del
colore, & formato da un generatore di una
tensione a gradini, come quella riportata
in fig. 10. Il generatore & seguito da un
amplificatore che eleva la variazione di
tensione a 100 volt per gradino. La ten-
sione a gradini viene sovrapposta ad una
tensione continua da 4,5 KV. Il generatore
della tensione a gradini genera inoltre gli
impulsi di comando alla frequenza 3H, im-
piegati per sincronizzare l'oscillatore locale
della sottoportante.

Nessuna smagnetizzazione necessaria

Per i costruttori di televisori portatili a
colori, sono di grande importanza gli ef-
fetti dovuti al campo magnetico terrestre.

Nel circuito Colornetron, i fosfori sono
depositati in forma di striscie verticali. Se
il televisore viene spostato in direzione
orizzontale, il campo magnetico terrestre
produce un lieve spostamento del pennel-
lo elettronico in senso verticale. Quindi
Iintera immagine si sposta di una piccola
quantitd i direzione verticale, ma questo
fatto non provoca alcun effetto apprezza-
bile, per cui il televisore pud essere spo-
stato a piacere.

Schema a blocchi del ricevitore
e descrizione del funzionamento

1! funzionamento del ricevitore a par-
tire dall’antenna fino al rivelatore video
& del tutto simile a quello di un normale
televisore in bianco e nero. Il segnale vie-
ne quindi amplificato nel 1° amplificatore
video dopo di che si divide in tre rami.
Nel primo ramo il segnale viene portato
ad una linea di ritardo e poi ad un circuito
trappola che elimina la sottoportante del
colore a 3,58 MHz, dopo di che viene am-
plificato nel Il amplificatore video e giunge

Tensione all’entrata

Durante
o_del modulatore dj fase o

il ritorng

¥

120

0
P ] et

Fig. 9 - Il modulatore di fase viene modulato da que-
sta tensione a dente di sega. Durante l'intervallo di
tempo corrispondente ad una riga, il tratto ascendente
del dente di sega ritarda la fase dell’oscillatore della
sottoportante di 120°. Durante il ritorno orizzontale
del pennello, la tensione scende a zero permettendo
all’oscillatore di sfasarsi in anticipo di 120°.
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Fig. 10 - Ciascun gradino deila tensione a gradini, do-
po essere stato adeguatamente amplificato fa variare il
potenziale delle griglie di commutazione del colore per
deviare it pennello elettronico su uno dei fosfori
« colorati ». [l periodo délta“tensione a 3 gradini cor-
risponde a 3 H.
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Fig. 11 - Schema a blocchi del ricevitore e descrizione del funzionamento.

al catodo del cinescopio. Questo segnale
non & altro che il segnale di luminanza Ey
cioé il segnale monocromatico.

Nel secondo ramo vengono separati dal
segnale video gli impulsi di sincronismo
orizzontali e verticali e portati a control-
lare le rispettive deflessioni. Gli impulsi di
sincronismo orizzontali servono inolire a
comandare il generatore di denti di sega
e il generatore della tensione a gradini,
che servono per il controllo del circuito se-
quenziale di riga.

Nel terzo ramo abbiamo un amplifica-
tore passabanda che lascia passare solo la
sottoportante di colore e le sue bande late-
rali, mentre l'informazione relativa al se-
gnale Ey viene eliminata.

Il segnale di crominanza viene quindi
amplificato e demodulato in un rivelatore
sincrono nel quale la fase della sottopor-
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tante di colore inserita determina quale in-
formazione di colore viene fornita in quel
momento dal demodulatore. La fase della
sottoportante varia di 120° prima dell’ini-
zio di ogni riga cosicché si ha la demodu-
lazione a turno dei tre segnali differenza
di colore Er-Ey, Eg-Ey e Eb-Ey.

| segnali differenza di colore vengono
quindi amplificati e portati alle griglie del
cinescopio, dove si sommano al segnale
monocromatico Ey col risultato di ottenere
i tre segnali rosso, verde e blu.

La sottoportante generata dall'oscillatore
a cristallo viene modulata di fase da un
modulatore che a sua volta & pilotato da
un generatore di denti di sega. Nel rive-
latore di fase, la fase dell’oscillatore a cri-
stallo viene paragonata a quella del segna-
le di riferimento irradiato dal trasmettitore
(burst).
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autocostruitevi un radioricevitore a modulazione di
frequenza con la serie delle unitad 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 Af=75kHz 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,

AVe-=10dB per A Ve-=27 dB

{misurata secondo le norme C.E.l).

le unitd devono essere completate di:

1 Potenziometro da 5 k§} logaritmico
E098 DG/20B28 per la regolazione del volume

2 Altoparlante con impedenza
da 8 = 102 (AD 3460 SX/06)

3 Antenna in ferrite, gradazione IV B (per esempio
C8/140, €9,5/160, 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
piazza IV Novembre, 3 - Milano - telefono €9.94




Una eventuale differenza di fase fra
questi due segnali genera un segnale di
errore che viene portato al tubo a reat-
tanza e quindi indietro all‘oscillatore a cri-
stallo. La comparazione di fase viene co-
mandata ogni tre righe da un segnale pre-
levato dal generatore della tensione a gra-

dini. La tensione a tre gradini, dopo essere
stata amplificata, viene portata a polariz-
zare le griglie di commutazione del colore
per deflettere il pennello elettronico in
modo che vada a colpire il fosforo dal co-

lore desiderato.
G. Abussi

Banco di controllo per la taratura di un ricevitore AM/FM (fabbrica apparecchi Philips - Monza)
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L’angolo del tecnico TV

Controllo del guadagno «gated»

Sintonia fine automatica (C.A.F.)

Viene descritto abbast dettagliat

televisore. 1l controllo del guadagno del tipo
fine (C.A.F.).

I erché al catodo del cinescopio sia pre-

sente sempre lo stesso livello di segnale,
indipendentemente dalla variazione dell’in-
tensita di campo a cui pud andare incontrc
il segnale trasmesso lungo il « cammino »
dal trasmettitore al ricevitore, & necessario
che il ricevitore sia munito di un sistema
che controlli automaticamente il guadagnec
dei vari stadi di amplificazione.

Questo « sistema » dovra essere pilotate
da una tensione il cui valore non dovra
dipendere dal contenuto dellimmagine tra-
smessa o da impulsi di disturbo ma dovra
invece essere in stretta dipendenza solo
con le variazioni dell’intensita di campo
del segnale.

Nei radioricevitori cio risulta abbastanza
facile in quanto & sufficiente prendere co-
me tensione di regolazione (C.A.V.) la ten-
sione presente al rivelatore e filtrarla op-
portunamente. |l valore « medio » di que-
sta tensione corrisponde all'intensitad della
portante e quindi all’intensitd di campe
della medesima.

Nel televisore le cose sono diverse in
quanto nel caso di trasmissione di una sce-
na completamente bianca, il valore medic
della portante & appena il 20% circa del-
I'ampiezza della portante non modulata
mentre nel caso di trasmissione di una
scena completamente oscura | ampiezza
della portante pud diventare addirittura il
180% dell'ampiezza della stessa portante
ma in assenza di modulazione. In gueste
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il funzionamento di due circviti molto importanti in un
« gated » e il controllo matico della sing

stesse condizioni I'ampiezza della portante
in corrispondenza dell'impulso di sincro-
nismo & rispettivamente del 10% e del
90%. Conclusione: solo I'impulso di sin-
cronismo pud considerarsi una misura del-
l'intensita di campo del trasmettitore.

il raddrizzatore pilotato

In fig. 47 & riportato lo schema di prin-
cipio di un raddrizzatore « pilotato ». Al-
I'anodo di Ro,, vengono applicati mediante
C, gli impulsi di ritorno di riga. La compo-
nente positiva di questo impulso fa cir-
colare nella valvola una certa corrente di
elettroni che va a caricare il condensatore
C,; questo assume la tensione di picco della
tensione. Durante la pausa tra un impulso
e l'altro il condensatore risulta collegato
a massa attraverso l'avvolgimento del tra-
sformatore di riga che produce tale im-
pulso. Il punto A quindi risultera negativo
rispetto massa e la valvola Ro, sard bloc-
cata.

Siccome il condensatore durante la pau-
sa tra un impulso e l'altro pud scaricarsi
solo di poco a causa dell’elevato valore dei
resistori R, e R,, dopo la carica prodotta dal
primo impulso, i successivi impulsi faranno
circolare nella valvola e guindi anche nel
condensatore solo quel numero di elettroni
scaricati a massa dai suddetti resistori
durante la pausa tra un impulso e Valtro.
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Fig. 47 - Principio di funzionamento della regolazione
avtomatica dell’amplificazione. a) Impulso di ritorno
di riga. b) Segnale video.

Si stabilira quindi un equilibrio tra cariche
che «entrano » e cariche che « escono »
dal condensatore. Sull’'anodo di Ro, avre-
‘mo quindi una tensione negativa pulsante
che verra filtrata dal gruppo R;-C, che
segue.

Se ora si varia la tensione presente tra
catodo e griglia di Ro; (rendendo, per
esempio, piu negativa la griglia rispetto
al catodo), anche i precedenti impulsi di
corrente diventeranno piU piccoli. Anche
la tensione negativa sul punto A diminuira
fino al raggiungimento di un dato equi-
librio. Viceversa, un valore positivo della
tensione di griglia, fard aumentare la cor-

Fig. 48 - Schema elettrico di un circuito C.A.G. « ga-
ted ». a) Dal potenziometro del contrasto; b) dalla
finale video; ¢) — Ugy all’amplif. RF.; d) — Uy ali’am-
plif. E.l.
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rente anodica e di conseguenza anche la
tensione negativa presente in A.

Formazione della tensione C.A.G. «gated»

Innanzitutto si regola la tensione di po-
larizzazione di griglia in modo che nella
valvola non possa circolare corrente. Se
ora applichiamo alla griglia I'impulso po-
sitivo del segnale di sincronismo di riga,
avremo circolazione di corrente nella val-
vola e quindi formazione di tensione ne-
gativa sull'anodo solo se contemporanea-
mente sard presente sull’anodo I'impulso
positivo di ritorno di riga.

In fig. 48 & riportato lo schema comple-
to di un sistema di formazione di tensione
C.A.G. di questo tipo (gated C.A.G.).

Sul catodo di Ro; viene prodotta una
tensione di 51 V mediante il partitore for-
mato da R 427, R 442 e R 428. Alla gri-
glia viene applicata una frazione di se-
gnale video proveniente dall’'anodo della
finale video mediante il partitore di ten-
sione R 426 e R 425. Sull'anodo della fi-
nale video, in condizioni di quadro nor-
mali, la tensione video in corrispondenza
dei segnali di sincronismo & V,, = 200V
mentre in corrispondenza del livello del
nero & V., = 190V. Sulla griglia avre-
mo quindi rispettivamente V_, = 49,5 e
Vo = 47 V. Il valore effettivo della griglia
sara quindi:

Vgp = 49,5 —51 = — 1,5V
(« tetto » dell'impulso)

Voo = 47 — 51 = — 4V
(livello del nero).

Siccome il triodo risulta bloccato gia con
una tensione di — 3,5V & evidente che il
contenuto non potra in nessun caso por-
tare in conduzione la valvola.

Sullanodo di Ro, & presente tramite
C 466 la tensione dell'impulso di ritorno
di riga. In condizioni di perfetto sincroni-
smo, entrambi gli impulsi si presentano
sui rispettivi eleftrodi simultaneamente e
quindi avremo produzione di tensione ne-
gativa sull’anodo nella maniera anzidetta;
& evidente che il livello di tale tensione
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dipendera dal livello dellimpulso di sin-
cronismo. |l contenuto dell'immagine ed
eventuali impulsi di disturbo, presenti tra
una riga e l'altra non potranno « falsare »
questa tensione dafto che in questo stesso
periodo di tempo I'anodo & sempre nega-
tivo.

La tensione negativa C.A.G. perviene
alla sezione F.|. attraverso il filtro costi-
tuito da R 422 e C 430. Supponiamo che
la tensione video, a causa di una riduzio-

ne C.A.G. diminuira, con conseguente au-
mento di amplificazione e quindi del se-
gnale video e del contrasto.

Tensione C.A.G. ritardata
per lo stadio amplificatore R.F.

Il controllo del guadagno dello stadio
amplificatore R.F. del selettore deve ini-
ziare con un certo ritardo (rispetto a quel-
lo applicato all’amplificatore F.l.) in modo
da avere in condizione di ricezione dei se-

ne dellintensitd del campo, scende a gnali deboli, il miglior rapporto segnale/
Ve = 195 V; automaticamente aumenta disturbo.
PCF82
PCE82 R454 100k R456 R 466 +Uy

C 454

Fig. 49 - Schema elettrico di un circuito C.A.F. (sintonia auvtomatica). a) Dall’anodo dell’'vltimo stadio F.I

anche la tensione di polarizzazione di gri-
glia di Ro, diventando

V,, = 485V —51 = —2,5V.

La corrente nella valvola diminuisce e la
tensione — Ug (C.A.G.) conseguentemente
diventa pit piccola. L'amplificatore F.I., ri-
cevendo una tensione C.A.G. piU bassa,
reagisce amplificando di piv e alla fine
avremo un segnale video piu elevato ap-
plicato all‘elettrodo di controllo del cine-
scopio.

Anche il comando manuale del contra-
sto influisce sulla tensione C.A.G. Aumen-
tando infatti il confrasto, aumenta la ten-
sione sul catodo (per esempio, diventa
51,5 V). Siccome perd anche la tensione
di polarizzazione di griglia aumenta
(Vgop = 49,5— 51,5 = —2V) la tensio-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1966

Lo stadio amplificatore R.F. dovra quin-
di lavorare con la massima amplificazione
(assenza di tensione C.A.G.) fintantoché
'immagine sia esente da « neve », con-
temporaneamente perd all amplificatore
della F.I. sard applicata una elevata ten-
sione C.AG.

La fig. 47 ci aiuterd a comprendere il
funzionamento del C.A.G. ritardato. L'ano-
do del diodo Ro, riceve la tensione di
4+ 220V attraverso il resistore R 419
(15 MQ)) e contemporaneamente quella ne-
gativa proveniente dal punto A attraverso
i resistori R 420 e R 421. | resistori R 419,
R 420 e R 421 formano quindi un parti-
tore di due tensioni, una positiva e l'altra
negativa verso massa. Linsieme pud es-
sere « visto » con un circuito a ponte nella
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L403 D6
R450
C458
C460
Fig. 50 - Particolare del discriminatore di fase di

figura 49.

cui diagonale (da B verso massa) si trova
il diodo Ro,. Fintantoché la tensione pre-
sente su A & tanto bassa da non rendere
negativo il punto B, il diodo Ro, continue-
rd a condurre. In queste condizioni il pun-
to B & come se fosse collegato a massa
e la tensione C.A.G. (— Ugy) sard nulla.
Solo quando il punto B diventerad negativo,
il diodo si blocchera, e sul punto B avremo
una tensione negativa il cui valore dipen-
derd ovviamente dalla tensione negativa
presente sul punto A.

Conclusione: in un primo momento ab-
biamo quindi solo la tensione C.A.G.
(— Ugr) che viene applicata all’amplifica-
tore della F.I., e la tensione C.A.G. ritar-
data (— Ugy) per lo stadio RF risulta cor-
tocircuitata dal diodo in conduzione. Ap-
pena perd il diodo viene bloccato, la ten-
sione — Ugy comincia ad aumentare ra-
pidamente.

Regolazione automatica
della sintonia fine C.A.F.

Per ricevere una buona immagine & ne-
cessario che la portante video F.l. abbia al-
lincirca la frequenza di 38,9 MHz. Tale
portante deve inoltre trovarsi al centro del
fianco di Nyquist. Il circuito C.A.F. deve
quindi produrre una tensione che appli-
cata ad un diodo Varicap posto in paral-
lelo al circuito oscillante dell‘oscillatore lo-
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cale (VHF o UHF) riporti automaticamente
la frequenza dell’'oscillatore locale al va-
lore esatto (portante al centro del fianco
di Nyquist) tutte le volte che la frequenza
dell'oscillatore per qualsiasi motivo si al-
lontana in piv o in meno da questo valore.

Il circuito

Il segnale F.I. prelevato dall'anodo del-
I'ultima valvola F.l. viene portato attraver-
so il condensatore C 450 (fig. 49) alla gri-
glia controllo del sistema pentodico di una
PCF 82. Sull’anodo di questa valvola viene
prelevata la portante F.I. dal primario del
discriminatore di fase. Quest'ultimo & ac-
cordato esattamente a 38,9 MHz. Pertanio
se la frequenza della portante video F.I.
(in seguito ad una variazione della ten-
sione dell’oscillatore) diventa pi0 bassa o
piU elevata di questo valore, all‘'uscita del
discriminatore di fase avremo una tensio-
ne o positiva o negativa che fard aumen-
tare o diminuire la corrente anodica del si-
stema ftriodico della PCF82. Cid si tra-
durra in una variazione di tensione ai punti
E e F che verra applicata al diodo Varicap
presente nel selettore UHF e VHF.

La capacitd di un diodo Varicap (con
giunzione di lega) varia secondo questa
legge:

dove, Vi, & la tensione inversa applicata
e Vg, € una tensione di diffusione interna
con valore di circa 0,5V, k una costante.

La capacitd di un diodo Varicap (con
giunzione diffusa) varia secondo questal-
tra legge:

k
C = —

VVin + Vi

Pertanto, una diminuzione della tensio-
ne inversa V,,, significa un aumento della
capacita C, e nel caso pratico, una dimi-
nuzione della frequenza dell'oscillatore nel
caso questa si fosse spostata dal suo va-
lore. Con R 460 si regola il punto di la-
voro del circuito C.A.F.
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Il discriminatore di fase

Primario e secondario del discriminatore
di fase di fig. 50 vengono accordati alla
frequenza della portante video F.I. Il pri-
mario & accoppiato mediante C 453 al
« centro capacitivo » del secondario. 1l va-
jore basso di C 453 significa un accoppia-
mento lasco. | due circuiti formano inol-
tre un filtro di banda con accoppiamento
molto lasco. A causa di guesto accoppia-
mento lasco sul punto B si trova una fen-
sione con fase uguale a quella presente
nel punto A del primario (Uy).

Correnti e tensioni R.F.
nel discriminatore di fase

In un filtro di banda la corrente I, nel
secondario dipende dalla frequenza. Nella
condizione di risonanza I, & in fase con
U, L'angolo di fase tra U, e U, & 90°;
(@ = 90°).

Su C 454 e C 455 (fig. 51a) si trova ri-
spettivamente U,/2. Sul punto C si trova
la tensione effettiva per il diodo D, ot-
tenuta per addizione algebrica di

UDzi: \/U;Z:+U2CA:UP+ |UC4
Sul punto D si trova la tensione effettiva
per il diodo Ds

Ups = — \/U_f,+Uz=Up+iUC5
In condizione di risonanza abbiamo
Ups = Ups (fig. 51b)

Quando la frequenza applicata al pri-
mario & piU elevata della sua frequenza di
risonanza (f > fres) la corrente 1, nel se-
condario & in anticipo rispetto alla tensio-
ne U, del primario. L'angolo di fase tra
U, e U, & maggiore di 90° (¢ > 90°) L'ad-
dizione geometrica (fig. 51¢) da Up, piU
elevata di Ups (Ups > Ups).

Quando la frequenza U, & inferiore al-
la frequenza di risonanza (f < fres), allora
la corrente |y nel secondario & in anticipo
rispetto alla tensione del primario. L'an-
golo di fase tra Us e Up & piU piccolo di
90° (p < 90°). A causa di cid, la somma
algebrica (fig. 51d) dard Uy, piv piccola
di Ups (Ups < Ups).

Tensioni continue

La tensione Ups produrrd una corrente
attraverso il diodo D, Sul condensatore
C 456 si formera quindi una tensione po-
sitiva continua + U,. Per il diodo essa rap-
presenta una tensione inversa e un valore
corrispondente a Up,. Analogamente Ups

Fig. 51 - Funzionamento del discriminatore di fase. a) Schema di principio; b) diagramma vettoriale delle ten-
sioni quando f = f,,; ¢) diagramma vettoriale quando f > f .; d) diagramma vettoriale quando f < f, ..
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Fig. 52 - a} Circuito per la correzione
della tensione C.A.F. proveniente dal
discriminatore; b} asimmetria della ten-
! sione U.; c) tensione di correzione
Uiorr proveniente dal circuito relativo;
d) dalla somma di U,ey + Ui si oftiene
f I'effettiva tensione C.A.F. (U.) da ap-
plicare al diodo varicap.

produrra una corrente attraverso il diodo
Ds. Si formera una tensione Us contraria
a U,. Per Ds essa rappresenta una tensione
inversa e in valore corrispondente a Ups.
In condizioni di risonanza U, = Us. Attra-
verso i condensatori C 456 e C 457 le due
tensioni uguali e contrarie s'annullano.

La tensione di regolazione risultante

Uegg = Us— Us = 0.

Al di sopra della frequenza di risonanza
abbiamo U, maggiore di Us e la tensione
di regolazione U, = U;— Us sara posi-
tiva. Al di sotto della frequenza di riso-
nanza U, diventa pib piccola di Us e la
tensione di regolazione — U,, sard ne-
gativa.

Correzione del fianco di Nyquist

in condizioni di taratura perfetta la por-
tante video a 38,9 MHz si trova al centro
del fianco di Nyquist. Cid significa oltre-
tutto che una variazione di frequenza pro-
duce una variazione di ampiezza della por-
tante. In condizioni normali, la tensione
continua =+ U, prodotta da un discrimi-
natore varia in funzione della frequenza
intorno al punto zero (fig. 52b). '

Siccome perd I'ampiezza della portante
video nello spostamento verso le alte fre-
quenze (per esempio 39,9) diminuisce con-
siderevolmente, anche la tensione di re-
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golazione + U., diventa piu piccola. Vi-
ceversa quando la portante si sposta verso
le frequenze pil basse (per esempio 37,9),
la sua ampiezza aumenta e aumenta quin-
di anche la tensione negativa di regolazio-
ne — U, (curva tratteggiata in fig. 52b).

In questa maniera, a paritd di sposta-
mento di frequenza verso le alte e le basse
frequenze rispetto al centro del fianco di
Nyquist, si avrebbero due differenti va-
lori della tensione da applicare al diodo
Varicap. E necessario quindi disporre di
una tensione di correzione.

A questo scopo, la portante video viene
portata anche al circuito oscillante L 403,
C 458 (fig. 52a). Questo & accordato su
36 MHz e dimensionato in modo che la
sua curva di risonanza raggiunga lo zero
in corrispondenza della frequenza di riso-
nanza.

Quando la portante si sposta verso le

basse frequenze, sul diodo D; si forma una
tensione che produce una corrente nel dio-
do stesso e una tensione positiva continua
4+ Uierr agli estremi del resistore R 458
{fig. 52¢). Questa tensione viene a trovarsi
in serie alla tensione U,.. e ne corregge il
forte aumento. Dalla somma di U,.g+ Uyqr
si oftiene la tensione di pilotaggio del
varicap U, (fig. 52d), che varia d'ampiezza
simmetricamente rispetto allo zero.

n questa maniera si oftiene una regola-
zione simmetrica di frequenza che abbrac-
cia &= 1 MHz.
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Riportiamo una breve analisi della nascita della televisione, mettendo in evidenza i vari sforzi compiuti

dai primi investig iin q po. ¥

che questo articolo possa interessare i nostri lettori

in quanto aiuti a chiarire il grande sviluppo avuto dalla televisione in pochi anni.

Ora che la televisione & diventata un

mezzo di inestimabile valore, molti reste-
ranno meravigliati forse di come molto
tempo fa nacque l'idea che portd a questa
scoperta dell’intelletto umano.

E piv facile porsi la domanda che ri-
spondere, perché la televisione dovetfg
passare attraverso un lunghissimo proces-
-so di sviluppo prima di arrivare al livello
raggiunto ai nostri giorni.

In veritd, non si potrebbe scegliere un
esempio migliore per mostrare come tal-
volta una grande mole di lavoro debba
essere intrapresa da numerosi scopritori
affinché un’idea nata dallimmaginazione
possa dare utili risultati.

Sebbene altri possano avere opinioni dif-
ferenti, si dovrebbe essere propensi a cer-
care l'origine della televisione sul piano
mentale e trovare quando il principio del-
la « visione a distanza », come esso fu
chiamato, fu per primo formulato.

Si pud notare che in molti casi la men-
te umana pensa molto in avanti, e talvol-
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ta occorre un secolo o piu per trasformare
un‘idea in realta pratica.
Una breve spiegazione del principio del-

L'iconascopio di Zworykin.

1051



Mr. Kerkhot mostra il vecchio disco di Nipkow, la lampada e il monitor a 30 righe di un vecchio complesso TV

la televisione servird a dimostrare questo.
Si pensa che la televisione, come il cine-
‘ma, si limiti a dare due dimensioni di una
scena.

Nel cinema, il movimento & risultato dal-
la proiezione una dopo l'altra di piccole
immagini impresse sulla pellicola fotogra-
fica. In realtd gli oggetti sullo schermo non
si muovono. Il loro movimento & un‘illu-
sione creata nella nostra mente in virty
della persistenza delfle immagini sulla re-
tina. Il principio della televisione & allo
stesso modo basato sulla persistenza del-
le immagini, ma in modo piU esteso. L'in-
formazione nella scena che deve essere
trasmessa & rivelata punto per punto elet-
fronicamente, da sinistra a desira e dal-
l'alto in basso, con lo stesso movimento
che compie l‘occhio per leggere.

L'informazione viene convogliata verso
il ricevitore attraverso un circuito elettrico.
Il ricevitore contiene un dispositivo che

1052

produce un pennello di luce molio brillan-
te, la cui intensitd varia in relazione al-
I'informazione frasmessa, e che si muove

sullo schermo con un movimento uguale a

quello di lettura.

Vi & inoltre un sistema di sincronizza-
zione per assicurare che ogni punto ven-
ga riprodotto nella sua posizione esatta
sulla superficie. Se il movimento di lettura
& sufficientemente rapido, il pennelio di
luce non si vede; si ha lillusione che l'in-
tera superficie sia luminosa e non si & in
grado di seguire la sequenza se si & a una
certa distanza.

L'evidenza delia presenza del pennello
luminoso pud-essere rivelata solo da una
osservazione fine e critica dello schermo;
€ poi possibile vedere delle righe che rap-
presentano il cammino del pennelio da si-
nistra a destra. Questo crea l‘illusione se-
condaria che la superficie sia fatta di ri-
ghe orizzontali. Questo in breve, & il prin-
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Il disco di Nipkow per 30 righe con ii
complesso di sincronizzazione.

cipio su cui si basa la televisione — un
modo sorprendentemente semplice in ap-
parenza. Ma le apparenze ingannano; si
deve tornare indietro di almeno 114 anni;
proprio sei anni dopo la prima dimostra-
zione del telegrafo di Morse, per trovare
a grandi linee il principio ora descritto su
un brevetto inglese. Il brevetto numero
9745 porta il nome di Alexander Bain e fu
notificato il 27 novembre 1843; esso porta
il titolo « Complesso per produrre imma-
gini a distanza per mezzo dell’eletiricita ».

Il complesso di Bain era progettato sola-
mente per trasmettere immagini stampate,
essendo queste esplorate riga per riga con
un contatto a molla fissato a un pendolo.
Alla fine di ogni riga un complesso elet-
tromagnetico causava al pendolo un lieve
spostamento perpendicolare alla direzione
di scansione, e tornava in posizione per
la prossima riga.

Il ricevitore fu costruito esattamente con
lo stesso numero di righe; esso aveva un
quadro nel quale veniva fissato un foglio

Lo studio di Mr. Kerkhof da! quale vennero trasmesse le prime immagini TV fra il 1936-39.
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Il complesso trasmettitore-ricevitore

di carta preparata e durante I'esplorazione
cambiava colore per reazione chimica.

Il complesso, descritto da Bain, non fu
mai costruito. Esso tuttavia contiene, anche
se in modo molto grossolano, I'importan-
te caratteristica della sincronizzazione dei
movimenti dal trasmettitore al ricevitore.

Sarebbe poco chiaro comprendere che il
brevetto di Bain si riferiva solo alla copia-
tura telegrafica delle immagini; in quel
tempo la gente non aveva la concezione
delle immagini in movimento, in quanto il
cinematografo non verra inventato che nel
1895. Questa forse & anche la ragione per
la quale all'inizio, nel 1884, ogni attenzio-
ne fu rivolta al brevetto tedesco, numero
DRP 30105, sottoscritto da P. Nipkow.
La parte pib importante dell’invenzione di
Nipkow fu un disco con fori a intervalli
regolari sulla sua circonferenza.

PiU tardi, nella fase « meccanica » della
televisione, questo progetto divenne mol-
to noto con il nome di disco di Nipkow;

esso serviva per « analizzare » un’imma-’

gine luminosa simile a quella che poteva
essere fornita da una diapositiva fotogra-
fica. '

lo stesso Nipkow chiamd il disco tra-
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per 10 righe costruito nel 1927,

smittente « analizzatore »; egli immagind
una cella al selenio che convertisse la luce
che passava attraverso il disco in corrente
elettrica. C'era anche un disco dalla parte
del ricevitore. Questo, che Nipkow chia-
mo « il combinatore » doveva ruotare in
sincronizzazione con |'analizzatore.

La sua idea era che la corrente elettrica
proveniente dalla cella al selenio fosse
mandata alla cella kerr, questa convertiva
le variazioni di corrente in variazioni di in-
tensitd luminosa.

Come Bain, Nipkow non fu in grado di
arrivare a risultati pratici. Non c¢i furono
molti altri inventori che seguirono Bain e
Nipkow nel campo deila visione elettrica
a distanza. la ragione di questa mancan-
za di successi fu che non si trovarono mo-
di per amplificare la debole corrente che si
otteneva dalla scansione in trasmissione e
che portava l'informazione dell'immagine.
Questo diventd possibile solo dopo la pri-
ma guerra mondiale quando il tubo ampli-
ficatore fece la sua comparsa sul mercato.

Un‘altra idea, che stette per assumere
un'immensa importanza, venne formulata
nel 1908 da A.A. Campbell Swinton in un
articolo sulla « Visione a distanza ». Egli
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Immagini a 30 righe ricevute a una distanza di 120

miglia.

osservo che poteva essere possibile risolve-
re il problema con l'aiuto di due pennelli
elettronici, uno dalla parte della trasmit-
tente e l'altro dalla parte ricevente. Sareb-
be possibile deflettere i pennelli per mez-
zo di elettromagneti posti ad angolo retto
fra loro e alimentati da correnti alternate
con frequenze molto differenti. Campbell
Swinton aggiunse: « La reale difficolta sta
nella trasmissione, dove luce ed ombra de-
vono dare una informazione che sia effetti-
vamente in grado di influenzare l'intensita
del raggio elettronico in ricezione ».

Quattro anni pivu tardi, nel 1912, Camp-
bell Swinton scrisse: « Un‘immagine del-
l'oggetto che deve essere visto a distanza,
deve essere proiettata da lenti su uno
schermo posto in un tubo speciale di
Braun. Questo schermo deve essere rico-
perto con un mosaico di piccole fotoceliu-
le elementari, essendo queste analizzate
dalla parte posteriore dal pennello eletiro-
nico deflesso ».

Campbell Swinton non pensd mai che le

sue idee potessero avere fondamenti pra-
tici; egli onestamente ammetteva: « E solo
un‘idea e penso che non si possa attuare
praticamente senza inconirare enormi dif-
ficoltd », ed aveva ragione, perché si in-
contrarono moltissime difficolta.

Prima che la sua idea potesse essere at-
tuata, diversi investigatori riuscirono, at-
torno al 1926, ad oftenere risultati pratici
con l'aiuto di metodi di amplificazione di-
ventati poi di uso comune.

Questi inventori produssero immagini
con un basso numero di righe, impiegan-
do senza eccezioni metodi di scansione
meccanici. Uno degli investigatori fu En-
glishman J.L. Baird che, nel gennaio 1926,
dimostrd la riproduzione di un viso umano
in un‘immagine avente le dimensioni di
5cm x 3 cm. I 30 settembre 1929, Baird
ottenne il permesso dalla B.B.C. di effet-
tuare una trasmissione sperimentale dalla
stazione ad onde medie 2LO, con scansio-
ne a 30 righe, e con un rapporto di venti
quadri e mezzo al secondo.

Nel 1934, circa 10 anni dopo ['inizio
della fase « meccanica », la R.C.A. inizid
la produzione in grande quantita di icono-
scopi, il brevetto del quale & stato ottenu-
to da V.K. Zworykin il 19 dicembre 1923.
Lo strumento era basato sul principio sco-
perio da Campbell Swinton.

Dal 1934, il tubo a raggi catodici ha
praticamente raggiunto la sua forma finale.
Da allora, la scansione elettronica inizid la
sua vittoriosa avanzata e la televisione,
con un elevato numero di righe, comincid
ad avere il livello presente di efficienza.
{Da « Announcer ») F.T.

CODICE EUROPEO D! DESIGNAZIONE DEI SEMICONDUTTORI
Tipi non professionali (radio TV BF): 2 lettere e 3 cifre

Tipi professionali: 3 lettere e 2 cifre

La prima lettera indica il tipo del materiale usato: A = Germanio B = Silicio
La seconda lettera rappresenta:
A = Diodo S = Commutatori,
C = Transistor AF Resistenza Termica R, > 15°C/W
“ con Resistenza Termica R, > 15°C/W U = Commutatori di potenza
D = Transistor di potenza R, < 15°C/W
con Resistenza Termica R, < 15°C/W T = Thyristor
E = Diodo Tunnel Y = Raddrizzatori
F = Transistor HF Z = Zener, diodo di riferimento
P = Fotoconduttanza, fotodiodo, fototransistor

La terza lettera indica che il componente & professionale.
In precedenza si utilizzava la lettera Z, ora la lettera Y.
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ALIMENTATORE A
TENSIONE COSTANTE

Si descrive una semplice apparecchiatura che permette di ottenere delle tensioni di alimentazione co-

sianti, eliminando cosi gli inconvenienti dati dalle variazioni di tensione durante prove e misure.

La prima misura che si deve eseguire
prima di collegare un apparecchio qualun-
que alla rete & quella della tensione di
rete. Ogni costruttore che possiede un volt-
metro o un tester pud fare cid a casa pro-
pria oppure in laboratorio.

Se questa misura viene effettuata ogni
ora, € allora normale che a circa 6 ore dalla
messa in tensione, in una rete di 220V
la tensione vari fra 210 e 225 V; ¢id rap-
presenta dunque una differenza di circa

il 4%. Queste variazioni di tensione au-
mentano se si effettua la misura a una
grande distanza dalla centrale elettrica o
in una grande citt3; si possono avere in
questo caso delle differenze del 10%. la
fine delle trasmissioni televisive pud in
particolare avere una influenza conside-
revole su queste variazioni della tensione
di rete.

Nel caso in cui, durante questo periodo,
si fanno delle misure su un ricevitore o

Fig. 1 - Schema elettrico dell’alimentatore
& tensione costante.

Lampada
spia

Trasformatore

/ variabile
] (mimatura)
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All’alimentazione

Fig. 2 - Dimensioni dingombro dell’apparecchiatura e cablaggio dei vari componenti.

su un amplificatore di bassa frequenza, per
esempio la misura della distorsione e della
caratteristica di frequenza, i risultati non
saranno piu sicuri.

Alfine di evitare queste variazioni di
tensione, si ricorre allora ai trasformatori
variabili, di cui la Philips dispone di una
vasta gamma, per differenti tensioni e po-
tenze in diversi modell;.

Il tipo E 401 ZZ/02 & destinato a una
regolazione di tensione da 120 a 240 V; di
modo che, con l‘aiuto del voltmetro inclu-
so nel circuito come mostrato in fig. 1, si
puo ottenere una fensione di alimentazione
di 220V in ogni momento, con una cor-
rente massima di 0,5 A.
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Quando la tensione nominale & di 220 v
si utilizza il tipo E 401 ZZ/02. Per una
tensione di 110V, si impiega il tipo
E401 ZZ/03 che da una tensione al se-
condario regolabile in modo continuo da
0 a 110V (corrente massima 0,6 A).

Questo  trasformatore  variabile puod
ugualmente essere utilizzato per Una ten-
sione di rete nominale di 120V, nel qual
caso la tensione al secondario & regolabile
da 0a 120V.

Allo stesso modo per una tensione del
primario di 60V si impiega il trasforma-
fore variabile tipo E 401 ZZ/04 che per-
mette una regolazione da 0 a 60V con
una corrente massima di 1,2 A. Per una
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tensione nominale di rete di 220 V si pud
usare invece del tipo E 401 ZZ/02 un ti-
po piu semplice e -meno costoso, come
I'E 401 ZZ/01.

La tensione secondaria ha un valore
massimo di 220V, di modo che la ten-
sione pud essere mantenuta costante a
210V, in ogni caso, per una intensita di
corrente massima di 0,5 A.

Tutte le misure possono cosi essere rea-
lizzate per esempio a questa tensione d‘ali-
mentazione costante di 210 V.

| trasformatori variabili in questione fun-
zionano secondo le caratteristiche sopra
riportate nel caso in cui la frequenza della
tensione alternata sia compresa fra 50 e
400 Hz.

Se il consumo di corrente degli appa-
recchi da collegare al trasformatore non &
noto, & necessario allora poter leggere il
valore della corrente prelevata. A que-
sto scopo uno strumento a ferro dolce, di
tipo economico, pud essere utilizzato come
amperometro.

Queste considerazioni hanno portato alla
realizzazione di un piccolo apparecchio,
semplice ma efficace come si pud vedere
in fig. 3.

In fig. 2 sono riportate le dimensioni del
pannello munito dei vari comandi e dei
supporti; nella figura & riportata inoltre la
disposizione dei vari componenti.

Fig. 3 - Esempio di realizzazione pratica
dell’slimentatore a tensione costante.
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Siccome sulle diverse prese di collega-
mento pud essere presente la tensione di
alimentazione, pud essere pericoloso toc-
care il telaio.

Si consiglia percid di ricoprire la parte
anteriore e quella posteriore dell’apparec-
chio con una piastra di pertinax, dopo che
I'intera apparecchiatura & stata montata
e saldata.

In fig. 1 & riportato lo schema elettrico.
Il numero delle prese di collegamento pud
essere aumentato a seconda delle neces-
sita. Siccome il trasformatore variabile
E 401 ZZ/01 & provvisto di due gamme
di regolazione, dipendenti dai collegamen-
ti secondari, si introduce nel circuito il com-
mutatore supplementare, in modo di assi-
curare la continuita di regolazione da O
a 220 V. In 'una delle posizioni del com-
mutatore la zona di regolazione va da
110 a 220V e nell’altra da 0 a 110 V. In
vista della corrente massima ammissibile,
€ previsto un fusibile di 0,5 A.

Se il voltmetro deve restare per lungo
tempo softo tensione, come nel caso di
fig. 1, la sua resistenza interna deve esse-
re molto elevata, in quanto il consumo
dello strumento & molto basso. E necessa-
rio utilizzare in questo caso un voltmetro
del tipo a bobina mobile.

L'apparecchio d‘alimentazione pud re-
stare collegato in permanenza alla rete.
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A vuoto, il trasformatore consuma solo
0,8 W. La lampadina & direttamente colle-
gata alla rete e deve percid sopportare
la tensione di rete corrispondente. Per
questo scopo si pud utilizzare una lampada
al neon. Questa lampada deve essere col-
legata attraverso il fusibile, come indicato
in fig. 1.

L'apparecchio descritto & stato proget-
tato per una tensione di rete nominale di
220 V. Tenendo conto dei dati sopraripor-
tati, & possibile realizzare un dispositivo
per valori della tensione di alimentazione

costante che piU interessa.

F. T.

(Da « Digested Concern Literature »)

CONVERTITORE
DI ONDE RETTANGOLARI

Si descrive un dispositivo composto di un circvito flip-flop che pud essere usato per ottenere onde
reftangolari, equipaggiato di due transistori; la realizzazione di tale circuito & particolarmente semplice

er l'esiguo numero dei componenti.
P 9 P

l—SV(3mA)
2.2kQ2 22kR
o0
/A
1
15Kk62 45 0Csb
20
0.22pF
o >
w773 bo
220kS2 @ 220kSe
% +6V(40uA)
Fig. | - Schema eletirico del convertitore di onde rettangolari; la scelta degli ingressi | e 2 dipende

dalla forma delle onde.

vesto dispositivo, il cui circuito & il-
lustrato in fig. 1, pud essere utilizzato per
convertire la maggior parte delle forme
d’onda correnti (sinusoidali, a dente di se-
ga, ecc.) in onde reftangolari o quadre.

Il principio del convertitore si richiama a
quello di un multivibratore bistabile ad
accoppiamento diretto, disposto in modo
che uno dei due transistori non possa fun-
zionare che in un caso ben definito: quan-
do cioé la corrente di collettore & nulla
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2,

o massima. Cosi, indipendentemente dalla
forma e dalla sequenza dell'onda allin-
gresso, si ottiene in uscita un‘onda rettan-
golare della stessa frequenza.

Con i valori dei componenti e con i tran-
sistori indicati sullo schema, la gamma di
frequenze oftenuta si estende da 20 Hz
a 40 kHz e l'ampiezza del segnale d'in-
gresso € di 1 -5 Vg

‘ BETA

(Da « Digested Concern Literature »)
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DISPOSITIVO
ULTRASENSIBILE
PER LE RIPRESE

FOTOGRAFICHE

Descriviamo un dispositivo che permette di determinare con grande precisione I'esatto tempo di posa

delle fotografie in condizioni particolarmente svantaggiose, quando cioé i comuni esposimetri non rie-

scono a dare delle misure soddisfacenti.

Tuﬂi i fotografi, professionisti ed ama-
tori, utilizzano dei dispositivi a cellule fo-
toelettriche che permettono di determinare
con precisione i tempi di esposizione delle
pellicole secondo la loro sensibilita.

Numerosi apparecchi fotografici sono
equipaggiati di un dispositivo di comando
automatico del diaframma con cellule in-
corporate. In certi casi, in particolare per
delle fotografie con luce debole e pellicole
rapide, pud essere utile determinare con
maggior precisione i tempi di esposizione.
Una cellula classica in questo caso ha una
sensibilita insufficiente. 1l dispositivo che
ora descriveremo permette di rimediare a
questo inconveniente in quanto & piU sen-
sibile di una cellula classica essendo for-
mato da una fotoresistenza e da un transi-
store amplificatore alimentato da pile.

Lo schema fondamentale & quello di fi-
gura 1; Ry e R, costituiscono un partitore di
tensione ai capi della pila « batt. 1 ». Se
R, & variabile & evidente che si modifica
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la corrente di collettore del transistore Q.
Quando R, viene aumentata, la corrente
emettitore-collettore di Q diminuisce, e
reciprocamente.

Se R, varia in modo inverso con la luce,
la corrente di base e la corrente di collet-
tore di Q possono variare nello stesso sen-
so della luce. E proprio il caso delle foto-
resistenze al solfuro di cadmio in cui la

Fig. 1 - Schema fondamentale de! dispositivo per la

determinazione del tempo di posa.
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Fig. 2 - Schema eletirico dello strumento per la deter-
minazione dell‘esatto tempo di posa per fotografie.

resistenza in oscurita & elevata, dell'ordine
di diversi megaohm, ma che alla luce, pud
essere ridotta a qualche migliaio o centi-
naio di ohm.

Di conseguenza & sufficiente sostituire R,
con una simile cellula al solfuro di cadmio
e si oftiene un misuratore di luce molto
sensibile.

Lo 'schema completo & quello di fig. 2.
tl transistore amplificatore & del tipo
2N270 oppure OC 72. Le due pile dello
schema di fig. 1 sono state sostituite da
una sola batteria da 1,5 V.

La cellula deve essere disposta all'in-
terno di un tubo in modo tale che la luce
che la colpisce corrisponda allo stesso
campo della lente dell’apparecchio. La ta-
ratura sara effettuata con l'aiuto di una cel-
lula commerciale ugualmente equipaggiata
con un amplificatore.

Le due cellule sono disposte all'interno

L= B 12

IMPERIA —==
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COMPONENTI

Resistori

Ro= -15 kQ, 12 W =+ 10%
R, = 1800 2, 2 W =+ 10%

Ry = 1 0, 5% a filo

R.= 10 £, 5% a filo

Vari

M = milliamperometro da 0-1mA, 100
Q = 2N270 - OC72 - OC74

PC = fotoresistenza Laf. 99R6321

Batt = 1,5V al mercurio

di un cartone con una lampada di cui si
fa variare la luminosita con laiuto di un
reostato o di un trasformatore. Le due cel-
lule sono dirette verso il punto piu fumi-
noso della lampada e si confrontano cosi
i risultati.

Sulla posizione « Etal » si ottiene un
controllo della tensione della pila, I'indice
si trova fra 0,7 e 0,8 mA. Sulla posizione
« arret » |'apparecchio di misura & cortocir-
cuitato e il circuito viene staccato dal tran-
sistore e dalla pila. Si ottiene cosi uno
smorzamento che pud evitare un deterio-
ramento nel corso del trasporto.

Le tre sensibilitd sono 100, 10 e 1. La
piv sensibile & I'vitima che corrisponde alla
soppressione di tutto lo shunt del milliam-
perometro. Al momento della misura, si
preme sul pulsante S,.

FT.

(Da « L'électricité électronique moderne »)

Via F. BUONARROTI
Pal. Podesta
Telefono 65.265
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METRONOMO
ELETTRONICO

Si descrive un semplice metronomo eletfronico che pensiamo verrd particolarmente apprezzato da tutti

coloro, professionisti o dilettanti, che compiono esercizi musicali. H circuito & formato da un solo transisto-

re e da pochi altri componenti che potranno essere

Un metronomo pud essere qualsiasi

dispositivo atto a segnare il tempo per
aiutare nello studio musicale. Il metronomo
che descriviamo ora & un semplice dispo-
sitivo elettronico nel quale si impiega un
solo transistore unigiunzione adatto a ge-
nerare i precisi impulsi di tempo.

Infatti, questo & il solo transistore usato
allo scopo di generare un distinto ticchettio
nell’altoparlante. Un vantaggio dato dal-
I'impiego del transistore unigiunzione &
che l'altoparlante pud essere pilotato diret-
tamente senza che sia necessario alcun tra-
sformatore d’uscita.

Il circuito pud essere alimentato o come
mostrato o da una batteria. Il battito & re-
golabile da 42 battiti al minuto, per un
basso « largo », a piU di 208 battiti al mi-
nuto per un alto « presto ». Entrambi i
limiti possono essere estesi semplicemente
variando i valori dei componenti dell’'emet-
titore.

Applicando la tensione attraverso Ry,
Ris, Rs e C, si permette di caricare C,. Poi-
ché all'inizio del ciclo di funzionamento
'emettitore & polarizzato inversamente e
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tati in un contenitore di piccole dimensioni.

percid non conduce, esiste un‘alta impe-
denza attraverso C,. Siccome C, continua
a caricarsi, la tensione di emettitore au-
menta esponenzialmente e raggiunge il
livello della tensione di alimentazione. A
un determinato punto detto « tensione di
picco di emettitore », |'emettitore diventa
polarizzato direttamente e presenta una
bassa impedenza attraverso C,, causando
la scarica sulla base 1 (B,) attraverso la bo-
bina dell'altoparlante. Questo da luogo
a un distinto « tick » dell‘altoparlante.

Il potenziometro R, serve per regolare
it battito, controllando il tempo di carica
di C,.

La frequenza & cosi determinata dalla
combinazione di R,-C,. Hl resistore R, & se-
lezionato per regolare il battito al limite
superiore mentre Rs regola il limite infe-
riore. Impiegando un potenziometro loga-
ritmico per R,, una scala di battiti ben re-
golati si pud regolare su ogni gamma de-
siderata.

[l numero dei battiti-per i vari « tempi »
impiegati come calibrazione per il metro-
nomo pubblicato sono i seguenti:
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25V —4mA
R1
/
12k$2
\
RZ
Fig. 1 - Schema elettrico del me
tronomo elettronico.
Componenti
R, = 12Kk, V2 W
C, = 100 uF, 50 V elettrolitico Ry = 22 k§), o W
C, = 10pF, 25V elettrolitico R. = 150 k§}, potenziometro
D, = D, = Dy = D, = 1 N 1692 diodi al silicio Rs = 430 k2, Vo W
T, = 2N2160 o 2N2646 R, =330, V2 W
R, = 12k}, va W S, = interruttore
Battiti al minuto Tempo unigiunzione continuera a funzionare an-
4969 largo che con 3V di alimentazione.
69-98 larghetto
98-125 adagio Costruzione
125-154 andante | resistori di rete e tre diodi sono posti
154-180 allegro dietro l'altoparlante. Due diodi sono po-
180-208 presto sti su entrambi i lati del pannello perfo-

Lalimentatore & formato da quattro dio-
di al silicio TN1692 collegati in un cir-

cuito a ponte con un condensatore di filtro

da 100 pF. Alimentato direttamente dalla
rete, questo alimentatore fornisce i 25V
richiesti con 4 mA con una regolazione
sufficiente per una buona stabilita del me-
tronomo. | resistori R, e R, funzionano co-
me resistori di caduta e aumentano la si-
curezza limitando la corrente fotale di as-
sorbimento a circa 5 mA in condizioni di
cortocircuito diretto.

Naturalmente si possono usare altri cir-
cuiti di alimentazione; una batteria da
22,5V pud sostituire l'alimentatore mo-
strato. Tensioni minori possono essere Usa-
te con un‘uscita ridotta e un errore di cali-
brazione maggiore; infatti il transistore
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rato per facilitare il montaggio e il cablag-
gio. Tutti i componenti sono montati su
un pannellino che viene fissato sul sup-
porto dell’altoparlante.

Calibrazione

Una buona calibrazione pud essere effet-
tuata contando i battiti nel tempo. Si con-
ti il numero dei battiti per 15 secondi e
si moltiplichi per 4 per ottenere il nume-
ro dei battiti al minuto; si avra cosi una
calibrazione accurata. Questo metodo fun-
ziona bene per un basso e medio numero
di battiti, ma & difficile per un numero di
battiti elevato.

Un secondo metodo & di confrontare il
metronomo con un altro metronomo cali-
brato di precisione conosciuta. Entrambi
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AMPLIFICATORI D’ANTENNA A TRANSISTORI

L |

FiSin]

Lo

LO STESSO CAVO D! DISCESA SERVE

AD ALIMENTARE | TRANSISTORI.

POSSONO FUNZIONARE CON QUAL-
SIASI STABILIZZAZIONE O DIRETTA-

MENTE SULLA RETE.

AMPLIFICATORI A 2 TRANSISTORI

TR 2 — per UHF = guadagno 20 dB (10 volte)
TR 2 — per VHF = guadagno 30 dB (30 volte)

n. G.B.C. N/592-7

AMPLIFICATORI A 1 TRANSISTORE

TR 1 — per UHF = guadagno 14 dB (5 volte)
TR 1 — per VHF = guadagno 16 dB (6 volte)
n. G.B.C. N/592-8

NELLE ORDINAZIONI OCCORRE PRECISARE SEMPRE IL NUMERO
DEL CANALE DESIDERATO

ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI

A 3 N — Alimentazione normale
Accensione diretta - 220V - 1,5W c.a.
Impedenza entrata - uscita 75 Q)
Alimenta da 1 a 3 amplificatori

n. G.B.C. N/592-9

A 3 A — Accensione automatica a mezzo assor-
bimento TV (100-200 W)
Impedenza entrata - uscita 75 )
Alimenta da 1 a 3 amplificatori
Tensione stabilizzata con diodo Zener

n. G.B.C. N/592-10
MISCELATORI PER AMPLIFICATORI

MA 1 — per UHF - VHF

MA 2 — per | e ili banda
A mezzo commutazione interna & pos-
sibile alimentare gli eventuvali amplifi-
catori. Qualora si misceli un segnale
proveniente direttamente dall’antenna
I'alimentazione non va inserita.

n. G.B.C. N/1273

n. G.B.C. N/1272

N/1274 M| 3 MISCELATORE UHF - VHF per esterno

N/1275 DM 1 DEMISCELATORE UHF - VHF volante

N/1276 TI1 1 TRASLATORE DI IMPEDENZA UHF 75-300 ( volante
N/1277 T1 2 TRASLATORE DI IMPEDENZA VHF 75-300 (} volante

P.za Duca d’'Aosta, 6 - MILANO

PRES TEL
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i metodi sono sufficientemente precisi per
impieghi generali. ,

Se si vuole oftenere un suono di mag-
giore intensita, si potra collegare il metro-
nomo a un amplificatore di bassa frequen-
za. Sostituendo l'altoparlante con un resi-
store da 20 o 30 1, impulsi di pilotaggio
. positivi possono essere presi dalla base 1

(By). Impulsi negativi possono assere presi
direttamente dalla base 2 (B,) simultanea-
mente se necessario.

La frequenza degli impulsi pud essere
variata semplicemente sostituendo R, e
C,. Si possono raggiungere anche due o
tre minuti fra gli impulsi.

{Da « Radio Electronics »)

CONVERTITORE
PER RASOIO ELETTRICO

In fig. 1 & rappresentato un converti-
tore adatto per essere commutato facil-
mente su delle tensioni d’alimentazione
da 6 e da 12 V. Esso & destinato a far
funzionare, con una batteria d’automobile
un rasoio elettrico da 220 V, 50 Hz. Il
condensatore che si trova collegato alle
boccole d‘uscita & destinato a costituire
la componente reattiva propria di questo
apparecchio. La frequenza di conversione
& senza grande importanza per i rasoi a
motore.

AD138 oo = e

AD 138

Fig. 1 - Convertitore per rasoio elettrico, commutabile
su b esu 12V,
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Siccome la frequenza del convertitore
varia con la tensione di alimentazione, si
& previsto un regolatore P, che permette
di correggere questa frequenza agendo
sulla tensione di base.

L'interruttore S5 serve alla messa in
funzione. Lo schema rappresenta linver-
titore della tensione di alimentazione nel-
la posizione 6 V. Gli avvolgimenti n, e n,
come pure n; e n, si trovano allora in
parallelo, mentre sono collegati in serie
quando si lavora con una tensione di ali-
mentazione di 12 V.

Si arriva cosi a una utilizzazione cttima
dello spazio di avvolgimento disponibile
sul trasformatore e si pud cosi impiegare
per quest'ultimo, un modello relativamen-
te piccolo.

Le sezioni di ferro e di avvolgimento
sono di 5,3 e di 3,9 cm?, rispettivamente
Gli avvolgimenti n;-n; comportano cia-
scuno 48 spire in filo di 0,85 mm;
ns e n, 18 spire ciascuno in filo di
0,3 mm e n, 1800 spire in filo di
0,18 mm.

Si consiglia di avvolgere simultanea-
mente due fili per costituire degli avvolgi-
menti bifilari: n, con ns; n, con n3 ns
con n, |l convertitore & equipaggiato di
transistor che dissipano 30 W a 45 °C
con una tensione di 30 V e 8 A al collet-
tore; il guadagno in corrente & almeno di
40 con una intensitd di corrente al col-
lettore di 0,5 A.

{Da « Radio Constructeur ») F. T
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SEMPLICI

~ APPLICAZIONI DELLE
FOTOCELLULE

»

Le fotocellule permettono numerose applicazioni in ragione della loro sensibilita elevata e della loro

facilita d‘impiego.

si descrivono nel corso dell‘articolo diversi circuiti pratici di utilizzazione che potranno interessare i

nostri lettori per i loro molteplici scopi.

II primo circuito di cui ci occuperemo e
adatto al comando di relais. Il semplice
montaggio rappresentato in fig. 1 € in
grado di far funzionare un relais diretta-
mente, senza che sia necessario utilizzare
un amplificatore. Quando la luce raggiun-
ge la fotocellule, il relais entra in funzio-
ne. Per un funzionamento a 6 V, & ne-
cessaria una illuminazione dell'ordine di
120 lux sulla fotocellula per produrre il
funzionamento. Quando la tensione di ali-
mentazione & di 12 V, sono sufficienti
40 lux.

La fotocellula & del tipo RCA 7163. 1l
relais ha una resistenza di 2200 ) e una
corrente di funzionamento di 1,5 mA.

Relais fotoelettrico a transistor

It relais nel circuito di comando a foto-
cellula di fig. 2, viene attivato quando la
luce raggiunge la fotocellula.

Livelli di illuminazione minori di 5 lux
sulla fotocellula provocano il funziona-
mento.
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Il potenziometro R, permette la regola-
zione della sensibilitda del montaggio.

Lla fotocellula utilizzata & del tipo
RCA 4425. La resistenza R, & da 120 Q
2 W. R, & un potenziometro da 5000 Q.
La batteria & da 6 V. Il relais ha una resi-
stenza di 1000 Q e una corrente di fun-
zionamento di 2,25 mA.

RELAIS
contin

v—=°
—_—
A o

Fig. 1 - Comando diretto di un relais per fotoresi-
stenza.
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- Relais fotoelettrico sensibiie a valvola.

e

- Commutatore comandato dalla luce ambiente.

di luce regolabile.

Fig. 5 - Comando di un commutatore con una soglia

Relais fotoelettrico con tubo a vuoto

Nel montaggio della fig. 3, il relais vie-
ne eccitato quando la luce raggiunge la
fotocellula. W circuito funziona con dei
livelli di illuminazione minori di 1 lux
sulla fotocellula. Il potenziometro R, da
1,5 MQ modifica la tensione sulla griglia
del tubo 12K5 e serve per il comando
della sensibilita.

La fotocellula dovrd essere schermata
per essere protetta dalla Juce emessa dal
filamento della valvola.

La cellula utilizzata & del tipo RCA 4402.
La batteria & un accumulatore d'automo-
bile da 12 V. Il relais in continua ha una
resistenza da 1000 (I e una corrente di
funzionamento di 4,5 mA. Siccome il cor-
po del relais & al potenziale dell’armatu-
ra, esso dovrad essere isolato dalla massa
per ragioni di sicurezza.

Commutatore comandato dalla luce

Il relais nel montaggio di fig. 4, non
& piU eccitato quando la luce raggiunge
la fotocellula. Quando la luce viene inter-
rotta, o quando il suo livello cade al di
sotto di un valore predeterminato, il
relais entra in funzione. Il potenziome-
tro R, da 10 kQ permette di ridurre la
sensibilita del montaggio. Questo montag-
gio non & previsto per l'utilizzazione nel-
le applicazioni in cui il livello luminoso
varia progressivamente perché il relais
scatta nel punto di funzionamento. La
fotocellula utilizzata & del tipo RCA 4404
oppure 7163.

Comando progressivo della luce

Il montaggio di fig. 5 & previsto per
delle applicazioni di commutazione o an-
che per le applicazioni nelle quali il livel-
lo di luce varia in modo progressivo. |l
potenziometro R, del valore di 25 kQ,
permette di regolare la sensibilita del

montaggio. Il circuito funziona per dei
livelli luminosi minori di 10 lux sulla
fotocellula.
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Il relais utilizzato ha una resistenza di
10 kQ e una corrente di funzionamento
di 2,5 mA. Essendo i corpi del relais al
potenziale dell’armatura, & necessario iso-
lare questo relais dalla massa comune per
ragioni di sicurezza.

La fotocellula utilizzata & del tipo
RCA 4403, 4404 o 7163.

Circuito di comando con tubo a vuoto
alimentato dalla rete

In fig. 6, il relais viene attivato quando
la luce raggiunge la fotoceliula. Questo
montaggio funziona con dei livelli di illu-
minazione minori di 1 lux sulla fotocellu-
la. Esso & previsto per delle applicazioni
nelle quali il livello luminoso cambia in
modo progressivo. |l potenziometro R
modifica la tensione sulla griglia dellia
6AB4 e serve al comando della sensibilita
per il montaggio. La fotocellula dovra es-
sere schermata dalla luce prodotta dal
filamento della 6ABA4.

Il trasformatore ha un primario che si
adatta alla rete disponibile, un seconda-
rio ad alta tensione che fornisce 150 V
alternata con 50 mA e un secondario per
I'accensione che fornisce 6,3 V con 2 A.

Il relais utilizzato ha una resistenza di
6 k1 e una corrente di funzionamento
di 2,9 mA.

Se i corpi del relais si trovano al po-
tenziale dell’armatura, €& necessario iso-
larli dalla massa comune per ragioni di
sicurezza.

Ry 1N 1763
,6°Q

VWY

Fig. 6 - Circuito di comando con tubo a vuoto ali-
mentato dalla rete.

l \ 1,2 kQ REL AIS
\ 3 ) 4402
< o
A o ="
ALK
180 kG2 L
1 MQ E/‘Rz
2w/
Fig. 7 - Circuito di comando utilizzante un triodo

a gas.

Circuito di comando con tubo al neon

Nel montaggio di fig. 7, il relais e
eccitato quando la luce raggiunge la foto-
cellula. Il condensatore C evita il tremolio
del relais. Il potenziometro R, da 1 MQ,
2 W, serve per la regolazione della tensio-
ne dello starter del triodo a gas 5823 e
comanda la sensibilita del montaggio.

Questo montaggio funziona con livelli

2 3§

N b

1N1763 (
CR |
| 4
% |
Fig. 8 - Circuito comandato datla luce !
wo» ritardo. L = carico; t = temporiz- T s
zatore.
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RELAIS

\}g+ SL 2206

A
 —y

o ——

Fig. 9 - Circuito di comando di un relais senza ali-

mentatore.

di illuminazione minori di 1 lux sulla fo-
tocellula. Questa fotocellula dovra essere
messa al riparo della luce emessa dal
triodo a gas durante la scarica.

Il relais utilizzato ha una resistenza di
10 k2 e una corrente di funzionamento
di 5 mA. Se il corpo del relais si trova
al potenziale dell’armatura, € necessario
isolarlo dalla massa comune per ragioni
di sicurezza.

Circuvito comandato dalla luce con ritardo

[l montaggio illustrato in fig. 8 viene
utilizzato per la pubblicita delle vetrine e
in altre applicazioni simili. Il relais viene
eccitato quando la luce raggiunge la foto-
cellula durante il giorno. Il temporizzatore
indicato per 24 ore & regolato a mano in
modo che i suoi contatti si chiudano su-
bito dopo mezzogiorno.

Quando scende il crepuscolo, il relais
si apre, la corrente circola attraverso il
carico, e questa corrente circolerd fino a
quando il ciclo del temporizzatore sia
terminato.

La fotocellula utilizzata & una RCA 4403,
4404, 7163. Il temporizzatore pud essere
di qualsiasi tipo adatto a coprire un pe-
riodo di 24 ore.

1l relais ha una resistenza di 10 kQ e
una corrente di funzionamento di 2,5 mA.
Se il corpo del relais & al potenziale del-
I’'armatura, & necessario isolarlo dalla mas-
sa comune per ragioni di sicurezza.

Circuito di comando senza alimentatore

Il circuito di comando rappresentato
nella fig. 9 non richiede alcuna sorgente
di alimentazione. Quando la luce raggiun-
ge la cellula, questa luce viene trasfor-
mata in potenza elettrica sufficiente per
attivare il relais indicato. Dei livelli di lu-
ce minori di 250 lux sulla cellula provo-
cano il funzionamento del relais. 1l con-
tatto centrale del relais indicato & una
posizione neutra fluttuante. La polarita
del segnale della fotocellula determina
quale & il contatto del relais che si chiude.

Questo relais ha una tensione di 0,155 V
e una corrente di 280 pA.

Circuito a soglia di luce

Nel montaggio a soglia di luce della

—>

1N3194
CR

N
1

—o—3
4 Ry Ry
= Fig. 10 - Circuito a soglia comandante un
T Ry 1Ng:‘94§f relais, per un livello luminoso determi-
nato. -
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fig. 10, il relais R, viene eccitato tutte le
volte che il livello luminoso sulla fotocel-
lula supera oppure cade al disotto di un
livello predeterminato. Il relais termico T,
che si chiude dopo un ritardo di un se-
condo viene impiegato perché il transito-
rio di potenza non provochi il funziona-
mento del circuito prima che la luce della
lampada raggiunga il suo pieno valore.
Quando questo livello luminoso viene sta-
bilito, il contatto R, si apre. Il contatto
R;s del relais R; & inizialmente chiuso.

Quando il relais termico si chiude, il
contatto si apre, e sopprime la tensione ai
capi di questo relais; il contatto Rj, si
chiude, e si chiude anche il montaggio.

Il contatto R,., del relais R, funziona

quando il livello luminoso che raggiunge

la fotocellula supera il suo valore prede-
terminato.

Il contatto R, del relais R, si chiude
quando il livello luminoso cade al disotto
del livello predeterminato.

In una di queste due condizioni di fun-
zionamento, il relais R, viene eccitato.

Il relais R, ha una resistenza di 10 kQ
e una corrente di funzionamento di
2,5 mA. Il relais R, ha una resistenza di
10 k2 e una corrente di funzionamento
di 0,7 mA.

| relais R; e R, funzionano con tensione
di rete. T & un relais termico avente un
ritardo di 1 secondo. L & una lampadina
adatta per la tensione di rete.

Indicatore d’oscurita

Nello schema di fig. 11, quando la foto-
cellula & illuminata e il commutatore §
& azionato normalmente, la fotocorrente
circola attraverso la fotocellula e l'avvol-
gimento del relais. La lampada é spenta.

Quando l'illuminazione viene tolta per
una ragione o per un’altra, il relais si
apre e collega la lampada d’indicazione L
ai capi della rete. Questa lampada restera
illuminata; anche la fotocellula viene illu-
minata di nuovo, fino a quando il commu-
tatore S viene azionato per riattivare il
relais.
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[
IN1763 g v—] |
|

S

RELAIS

Fig. 11 - Utilizzazione di una fotocellula per un indi-
catore di oscurita.

S
NANE
=20,
1N1763 g, o
AN RELAIS
CR 5,1st \‘7163 |
Ry X
s
CETI P :
3
& 8uF [253 ° 10 kQ
s [%e] tw
T SW

Fig. 12 - Schema elettrico di un indicatore di illumi-
nazione.

SL 2206

Fig. 13 - Schema di principio di un circuito per la mi-
sura della luce.

4250V Ry
220 kQ2
¢
Jesy T
1 pF 3
==

Fig. 14 - Accoppiamento di una fotocellula all’ingresso
di un amplificatore.
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4402 o 4425

Fig. 15 - Commutazione ottenuta con una combinazione
prestabilita su nastro perforato. S = sorgente di luce;
F = fotocellule; N = nastro perforato; | = ingressi;
U = uscite.

La lampada L & una lampada qualsiasi.
Il relais ha una resistenza di 10 kQ) e una
corrente di funzionamento di 3,53 mA.

Indicatore di illuminazione

Nel montaggio di fig. 12, la lampada
indicatrice L, che & una lampada da rete
normale, & inizialmente spenta, con il cir-
cuito in oscurita. Quando la fotocellula
viene illuminata, il relais viene eccitato
e collega la lampada ai capi della rete.
La lampada illumina la fotocellula. Essa
resterd illuminata fino a quando il com-
mutatore viene azionato di nuovo, apren-
do cosi il circuito e permettendo al relais
di aprirsi.

Il relais ha una resistenza di 10 kQ e
una corrente di funzionamento di 2,5 mA.
Se il corpo di questo relais si trova al

1072

potenziale dell’armatura & necessario iso-
larlo dalla massa per ragioni di sicurezza.

Misuratore di luce

Il circuito rappresentato in fig. 13 richie-
de un numero di componenti minimo ed
é particolarmente conveniente per essere
utilizzato negli equipaggiamenti compatti
per la misura della luce. Esso non richie-
de alcuna sorgente di potenza esterna.

[ circuito trova impiego in alcune appli-
cazioni industiriali. Se viene utilizzato un
altro apparecchio di misura, la sua impe-
denza dovrd essere bassa, di modo che
la corrente sia vicina al valore di corto-
circuito per i livelli luminosi utili.

Per la calibrazione si & utilizzata una
sorgente luminosa composta da una lam-
pada al tungsteno a 2870 °K che fornisce
una corrente di 2,9 pA per lux.

Accoppiamento con un amplificatore

La fig. 14 rappresenta un semplice mon-
taggio divisore di tensione per le cellule
a fotogiunzione. Esso assicura la tensione
necessaria e l'impedenza d'uscita conve-
niente per l'accoppiamento ai circuiti am-
plificatori.

Commutazione con nastro perforato

[l montaggio illustrato in fig. 15 per-
mette la scelta dei funzionamenti di com-
mutazione con l'aivto di un nastro per-
forato. Questo nastro porta delle perfora-
zioni stabilite e si mette fra la sorgente
luminosa e la matrice di fotocellule.

E evidente che, con la scelta di un na-
stro perforato conveniente, si possono ot-
tenere tutte le combinazioni che si desi-
derano.

F. T.

(Da « Electronique »)
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LO STATISTOR

Lo statistor & un elemento a effetto di campo a griglia isolata che fa parte della famiglia dei transistor a
effetto di campo. Questa famiglia si & notevolmente ingrandita nel corso degli vitimi anni. Il fenomeno si

spiega solamente per l'interesse che l'apparizione dei transistor » effetto di campo ha provecato fra gli

stilizzatori dei semiconduttori.

I transistor ad effetto di campo presen-
tano in effetti alcune notevoli caratte-
ristiche che non si trovano nei transistor
bipolari e soprattutto quella di avere una
impedenza d'ingresso estremamente ele-
vata; questo valore va da 10® Q per ele-
menti che hanno una giunzione di gri-
glia, a 10° Q per elementi a griglia
isolata.

L'impiego pib corrente di questi ele-
menti attualmente viene fatto negli stadi
d’'ingresso di amplificatori BF destinati a
essere alimentati da un generatore a
impedenza elevata.

L'interesse dei transistor a effetto di
campo non si limita a questo.

D'altra parte la conduttanza d‘ingresso,
pud essere facilmente controllata dalla
tensione applicata alla griglia; questo
permette di realizzare delle resistenze
controllate, varianti in limiti molio ele-
vati, i rapporti fra i valori estremi pos-
sono facilmente superare 10°

La ripartizione delle caratteristiche

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 . 1966

lo = f{Vps) seguono una legge quadrati-
ca in funzione di Vg; esse trovano delle
applicazioni interessanti nel campo delle
misure. Queste proprieta unite a un fat-
tore di rumore molto basso permettono
di realizzare degli amplificatori ad alta
frequenza in cui il tasso di transmodula-
zione & piv basso di quello dei tubi a
vuoto.

L'elenco delle applicazioni & lungo da
compilare, in quanto la ricerca delle nuo-
ve possibilitda di questi elementi non fa
che iniziare.

Gli statistor CSF, che possiedono alcune
disposizioni originali, hanno una struttu-
ra piana stabilizzata; essi 'sono del tipo
MOS (griglia costituita da strati successivi
di metallo, ossido di silicio e di silicio).
L'intensita. di corrente che passa lungo la
superficie del seminconduttore, dal cir-
cuito di assorbimento alla sorgente, &
comandata dal potenziale di griglia che,
per effetto della capacita, fa variare la
densitd dei portatori nella zona superfi-
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ciale. L'impedenza d‘ingresso & dell'ordine
di 10® Q.

A causa della struttura dielettrica della
griglia, lo statistor pud funzionare con
delle polarizzazioni di griglia positive o
negative; condizione questa che facilita di
molto il suo impiego.

Gli statistor sono stati messi in commer-
cio dalla COSEM con la sigla SFT 601 -
602 - 603.

Le caratteristiche principali degli stati-
stor SFT 601 - 602 - 603 sono: corrente
residua di griglia con 10 V: < 10 pA.

Le tensioni limiti garantite fra la griglia
e un altro elettrodo sono di & 50 V.

La transconduttanza per una quantita di
1 mA & dell’ordine di 400 pA/V.

Uimpedenza di wuscita dinamica & di
200 kQ.

Il coefficiente di amplificazione di ten-
sione & dell’'ordine di 80.

CORSO V. EMANUELE, 700/A

TELEF. 388100
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| tre modelli 601, 602, 603 sono clas-
sificati secondo la corrente di saturazio-
ne con polarizzazione nulla:

SFT 601 250 pA
SFT 602 200-1500 pA
SFT 603 1000-5000 pA

Le tensioni sono:

SFT 601 per Ips = 1500 pA Ve = 2V
SFT 602 per lps = 600 pA Ve = 3V

SFT 603 per —— 2,5 nA V¢, = 4V

Lo statistor, per la sva possibilita di
amplificazione con una impedenza d’in-
gresso elevata, & dunque un elemento la
cui assenza & stata spesso sentita, nella
gamma dei componenti a semiconduttori.

F.T.

(Da « Electronic Professionelle »)
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a quando si & iniziata la produzio-
ne dei transistor, si & sempre cercato di mi-
gliorare la loro risposta alle frequenze ele-
vate. Mentre, ancora pochi anni fa, il limite
di frequenza per lI'impiego dei transistor
era intorno ai 50 MHz, negli ultimi tempi
& stato possibile ottenere frequenze di
oscillazioni massime di 3 GHz').

Era noto, gia da tempo, che, per mi-
gliorare le proprieta del transistor in alta
frequenza, si deve ridurre quanto piU pos-
sibile:

a) il tempo di transito dei portatori mi-
noritari dall’'emettitore al collettore (tgc),

b) la capacitd del collettore (Co) e del-
I'emettitore (Cg),

¢) la resistenza ohmica di transito pro-
pria (particolarmente la resistenza di dif-
fusione rss’).

Secondo la teoria di Shockley [2] il tem-
po di transito, attraverso la base, & dato
da:

W2
tpg = ——— (M
2D

dove w & lo spessore della base e Dy &

. la costante di diffusione dei portatori mi-

noritari della base. Come mostra |'ugua-
glianza (1}, per ottenere una riduzione del
tempo di transito tgc occorre ridurre lo
spessore della base w. Nel caso di tfransi-
stor a giunzione di lega (vedere fig. 1 a),
con l'attuale tecnologia, si possono otte-
nere spessori variabili tra 5 e 10 pm. La
riduzione dello spessore della base com-
porta perd un aumento della resistenza di
diffusione rpg, cid che & indesiderabile agli
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1L HESATRANSISTOR

AL GERMANID

di Heinz Dorendorf e Hans Rebstock

_effetti delle prestazioni in alta frequenza.

In determinate condizioni di adattamento,
il massimo guadagno di potenza Vi opt,

.nel campo di frequenza da 0,05 a 2 fa (fa

& la frequenza limite dell’amplificazione di

‘corrente, in circuito a base comune, ove

a = 0,7 a,) & dato da [3]:

1 1 1 fa

Vi, oot © - o~
]6112{2 Tec rBB' CC

87tf? res’ Ce
(2)
dove f & la frequenza di misura.
L'aumento di rss’ con strato di base piU
sottile, pregiudica pertanto il guadagno di-
potenza massimo. Si potrebbe mantenere
rgg’ piccola anche con una base sottile, se
la si drogasse maggiormente: si otterrebbe
pard un aumento di Cg, una riduzione del-
la massima tensione inversa sopportabile e
della parte di corrente totale dovuta alle
lacune. Nazturalmente gquesto non & desi-

derabile ?).

1) Secondo le recenti ricerche dei V.W. Vodicka e
R. Zulesg & ancora possibile, in alcuni casi, un im-
piego dei mesatransistor al di sopra della loro fre-
quenza di oscillazione limite [1].
2) La percentuale della corrente di emettitore g, co-
stituita dai portatori minoritari &, nei transistor a
giunzione di lega pnp
1
¥ =——

Onw
14
OE Lng
dove 0p ed o indicano, rispettivamente, la condu-
cibilitd defla zona di base e quella dell’emettitore,

w lo spessore di base ed L.z la lunghezza di diffu-
sione degli elettroni nello strato di emettitore.
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Fig. 1 - Sezione schematica e distribuzione dei livelli di drogaggio per diversi tipi di transistor (pnp).

a) Transistor a lega
b) Drift-transistor
c) Mesatransistor

Il fattore di disturbo proprio del transi-
stor assume altrettanta importanza-quanto
il massimo guadagno di potenZa a fre-
quenze elevate, poiché esso .giuoca un
ruolo essenziale per la sensibilitd di in-
gresso dell’amplificatore di cui costitui-
sce lo stadio pilota. Anche gli studi di
J. M. Stewart [4] presuppongono, oltre
che il rispetto dei punti a), b), ¢), che ven-
gano soddisfatte le usuali premesse quali
si richiedono a buoni transistor e cioe la
elevata amplificazione di corrente, in bas-
sa frequenza e le piccole correnti inverse.

L'avvento della tecnica di diffusione ha
fatto registrare un notevole passo avanti
nella preparazione di strati di base piu sot-
tili (w). Con detta tecnica & possibile pre-
pararne, abbastanza facilmente, con spes-
sori fino a 0,5 um. Questi strati di base,
oftenuti con diversa distribuzione dei li-
velli mediante diffusione, presentano altre
favorevoli proprieta per transistor di alta

- frequenza. |l drogaggio non & suddiviso
uniformemente lungo la base, ma & massi-
mo all’emettitore e minimo al collettore
(vedere fig. 1b; Drifttransistor). Si pud
cosi oftenere rm’ e Cc piccoli e, cid nono-
stante, avere una elevata tensione inversa
al collettore. Il gradiente di drogaggio del-
la bise genera inoltre un campo aggiun-
tivo (effetto Drift) che permette una ridu-
zione del tempo di transito fgc da '/, a

e [5]-
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Con tempi di transito dei portatori mi-
noritari molto piccoli, il tempo di carica
della capacita di giunzione dell’'emettitore
Crp pud farsi rilevante anche in basi sottili.
Al posto dell’'equazione (1) si pud pertanto
scrivere, pil propriamente [6]:

w2 kT
tgg = ——— 4+ ——Cusn (3)
2 Dm q IE
dove

|3 carica elementare
la costante di Boltzmann
la temperatura assoluta

~
o M- O

Il secondo membro & funzione della ca-
pacitd della giunzione di emettitore ed as-
sume particolare importanza nel caso di
piccole correnti di emettitore Ig. La sua
influenza pud venire ridotta se la capacita
di emettitore Cgg viene mantenuta picco-
la. Questa & la via da seguire per ottenere
nei fransistor AF una piU elevata frequen-
z3 limite, con valori di corrente l¢g sempre
maggiori.

Per avere piccole capacitd Cep € Cgp (ri-
cordare il punto b) citato all’inizio) debbo-
no venire usate piccole superfici e ridotti
i drogaggi delie giunzioni, nei limiti, natu-
ralmente, di quanto & possibile fare rispet-
tando clire esigenze, come, ad esempio,
quella della massima tensione inversa rag-
giungibile.
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Riassumendo, si pud stabilire che deb-
bono essere seguite due vie per ottenere
buone proprieta nei riguardi dell’alta fre-
quenza:

1. Riduzione delle dimensioni geometriche
(base piU sottile, sezioni di emettitore e
collettore pil piccole).

2. Generazione di determinate distribu-
zioni di drogaggio mediante diffusione
nella zona di base.

Principio del mesatransistor al germanio
(pnp)

Indicazioni sui processi da seguire per
la fabbricazione di transistor del tipo ad
alta frequenza, nei quali sono adeguata-
mente soddisfatte queste premesse, venne-
ro date nel 1956 da C. A. Lee [7].

La figura 1 ¢ mostra la rappresentazione
schematica di questo « transistor al germa-
nio a base diffusa ». Poizhé l'aspetto del si-
stema del transistor finito somiglia ad un
insieme di montagne, quale, ad esempio,
si ha nel Grand Canyon, si & deciso di chia-
mare in America questo tipo di transistor,
con il nome di « mesatransistor » (¢«mesa»,
in spagnolo, significa appunto pianoro).
La base & preparata secondo il processo di
diffusione, I'emettitore E mediante evapo-
razione e lega di alluminio (drogaggio p);
il contatto di base B mediante connessione

di un filo di oro - antimonio (drogaggio n).
La struttura del mesatransistor viene otte-
nuta, alla fine, mediante trattamento con
reagenti.

Lee [7] raggiunse gia delle frequenze
limite fa di 500 MHz. Ulteriori ricerche,
nel frattempo, si ebbero anche nei labora-
tori della Bell [8, 9, 10]. Talley [8] illustro
alcuni tipi di transistor per disparati scopi
di impiego (amplificatori, commutatori,
oscillatori). Mediante opporfuna selezione
dello spessore di base, del suo drogaggio
e della geometria delle parti, si pud otte-
nere abbastanza facilmente un transistor
adatto agli impieghi desiderati. Early [10]
fece diverse considerazioni in merito alla
frequenza limite teoricamente ottenibile
mediante transistor Mesa al germanio. Egli
calcold una frequenza di oscillazione mas-
sima raggiungibile f ¢s; max di 10 GHz.
Diverse Ditte americane [11] e giapponesi,
come pure la Siemens & Halske AG in Ger-
mania, costruiscono mesatransistor al ger-
manio nel campo di frequenza da alcune
centinaia di MHz fino ad 1 GHz.

Unitamente alle alte frequenze di lavoro
raggiungibili con i mesatransistor, si pos-
sono pure ottenere potenze relativamente
elevate in AF anche con un sistema cosi
minuscolo, in quanto, collegando diretta-
mente la piastrina alla basetta della cu-
stodia, si pud avere una buona dissipazio-

mA lg(Parametra)
304
I —
-
104~
-
0 5 w0 B 20 25

= ~Uge

Caratteristica schematica del transistor

Caratteristica schematica de! thyristor.

Ig (Parametro)

Fig. 2 - Confronto delle caratteristiche di un mesatransistor con un transistor del tipo a 4 strati

{« Thyristor »).
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b)

Fig. 3 - a) Disco di germanio con i sistemi riportati mediante evaporazione. Ognuna delle piccole
macchioline consta di due parti (vedere la figura a lato).

b) Sistema ingrandito: intorno ai contatti evaporati di base e di emettitore si riconosce |'avallamento
del collettore (Mesa). La distanza tra ognuna delle due macchioline evaporate, costituenti |‘emettitore
e la base, & inferiore alla meta dello spessore di un capello.

ne del calore. La tecnica Mesa & indicata
per transistor da impiegare sia in alta fre-
auenza, quanto per transistor cui si richie-
dano elevate potenze in AF, particolarmen-
te quando si usano, per gli elettrodi, strut-
ture del tipo a meandro, in modo da sud-
dividere su grandi superfici la potenza da
dissipare.

Nei mesatransistor pnp al germanio lo
strato di base viene ottenuto, come gia ac-
cennato, mediante diffusione, mentre
I'emettitore viene preparato mediante il
processo a giunzione di lega. Mentre il
transistor a giunzione di lega (vedere figu-
ra 1a) comporta un processo di lega su
ambedue le parti, nei mesatransistor le
giunzioni emettitore-base e base-collettore
si hanno da una stessa parte (vedere figu-
ra 1 c). Questo ha il grande vantaggio che
variazioni dello spessore della piastrina da
cui si otterra il sistema, variazioni che non
si possono evitare comunque, in grandezze
di 1 millesimo di millimetro, non assumono
praticamente importanza. Questa & la con-
dizione prima per ottenere strati di base
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piv sottili, dell’ordine di grandezza di
1 pm. _

Per mantenere piccola la capacita di
emettitore si debbono ridurre le dimensio-
ni dell’emettitore, tanto che esso diventi
pib sottile defla metd di un capello uma-
no. Con l'impiego di alluminio — elemen-
to ad elevata concentrazione di drogaggio
— si pud incrementare la concentrazione
di inquinamento della base (lato emetti-
tore) ancora piUu di quanto avviene nei
Drifttransistor a giunzione di lega, normal-
mente drogati con indio oppure indio-gal-
lio. Questo, senza che la parte di corrente
totale dell’'emettitore, dovuta alle lacune,
venga troppo ridotta (vedere nota 2). L'ele-
vato drogaggio di base consente ancora,
anche per i pib softili spessori di base,
favorevoli resistenze di diffusione, essen-
zialmente funzioni della resistenza di stra-
to e della distribuzione di drogaggio.

La capacitd di collettore Cc resta piccola
se la superficie del collettore (Mesa) viene
mantenuta nell‘ordine di grandezza di
102 mm? e se la resistenza specifica del
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germanio (collettore) viene scelta elevata.
Una capacitd di collettore ridotta ed una
alta tensione inversa richiederebbero no-
tevoli valori di resistenza specifica del ger-
manio di base, mentre si avrebbero incon-
venienti, ad elevate frequenze, per la resi-
stenza di transito del collettore (limite di
modulazione con correnti rilevanti) e per
la difficolta di oftenere un buon contatto
con il materiale base, senza alcuna inie-
zione. Infatti, se il contatto non avviene
compiutamente, vengono iniettati portatori
minoritari che, anche dalla piastra di base,
con buon materiale semiconduttore (eleva-
ta vita dei portatori), possono raggiungere
il collettore. Il transistor, in questo caso,
diventa uno dei cosi detti « transistor a 4
strati », e la sua caratteristica normale si
trasforma in quella riportata in fig. 2°3).

E facile osservare che, anche per i mesa-
transistor, debbono venire impiegati tipi
diversi a seconda che il transistor debba
essere usato quale amplificatore o quale
interruttore rapido, poiché non & possibile
avere, al tempo stesso, le migliori proprie-

‘ta di commutazione ed i piU elevati guada-

gni di potenza in alta frequenza.

Processo di preparazione del mesatransi-
stor (tipo per amplificazione)

It materiale impiegato viene ottenuto da
un cristallo di germanio di tipo p ricavato
da un bagno di fusione, con resistenza spe-
cifica p = 1 Q cm, che viene tagliato e suc-
cessivamente pulito. Dopo un accurato trat-
tamento superficiale, le piastrine vengono

sottoposte all’azione di evaporazione di un
elemento donatore (arsenico o antimonio)
sintantoch&, raggiunta una temperatura da
600 a 700 °C, si forma uno strato diffuso
di tipo n, dello spessore da 1 a 2 pm (il
tempo occorrente & variabile tra 20 ed 80
minuti, a seconda della temperatura e del-
la pressione di evaporazione). Sotto vuoto
spinto (10-° Torr) e mediante opportune
maschere — la cui preparazione richiede
la soluzione di non facili problemi — ven-
gono evaporati e « legati » i contatti di
emettitore e base-per alcune centinaia di
transistor (fig. 3 a; ogni macchiolina com-
prende giad |'emettitore e la base, come si
pud rilevare con maggior chiarezza dalla
fig. 3 b). Per la preparazione di ambedue
le superfici, che debbono avere una di-
stanza da circa 10 a 15 um, sono impie-
gabili due processi (ad esempio, nei tran-
sistor Siemens AFY 11 I'ingombro del si-
stema & di 30 um per 75 um): o si evapora
da due diverse sorgenti attraverso ad una
opportuna apertura di. diaframma, con il
germanio situato ad una certa distanza dal-
la maschera (evaporazione obliqua, vedere

fig. 4 a), oppure, dopo aver evaporato su

una zona, si sposta la maschera rispetto al
germanio e si evapora sulla seconda zona
(evaporazione con spostamento, vedere
fig. 4 b).

Ottenuti i collegamenti di base e d’emet-

3) A volte vengono costruiti secondo questo principio,
con due posizioni di lavoro stabile, mesatransistor
denominati poi « Thyristor » [12]; essi sono anche
apparsi sul mercato nel campo degli interruttori rapidi.

Germanio
Y,

Maschera

a
Sorgenti d evaporszione

a) Evaporazione « obliqua », per mezzo di ma-
schera con fori rettangolari.

1 Germanio 2.

77

Maschera

b) Evaporazione per spostamento: ambedue le
superfici vengono evaporate in fasi successive,
mediante un piccolo spostamento tra maschera
e germanio.

Fig. 4 « Rappresentazione schematica di diversi processi di evaporazione.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1966

1079




Regione & base 1ny ¢ Gunzione
\ //// Apn-dicoliellore

Regione i lransito del 6aiiellore
(elevalo drogaggio del ljpo f,0 =5mS - om)

Fig 5 - Sezione schematica di un mesatransistor epi-
taxiale. Tra il materiale, ad alto drogaggio costituente
la base del collettore e {a giunzione pn del collettore
si ha uno strato intermedio, a scarso drogaggio ed
elevata resistenza.

titore per evaporazione e lega, si deve ope-
rare sulla superficie di collettore (Mesa).
Vengono impiegati solamente processi di
erosione chimica od elettrolitica, con pro-
tezione, mediante opportuno rivestimento
della superficie che, durante l'azione del
reagente, non deve venire attaccata: tolto
lo strato di protezione, si ottiene la strut-
tura del Mesa finale.

\fengono ora tagliati i dischi: le singole
piastrine, ognuna delle quali costituisce un
Mesa, vengono giuntate a lega sul sup-
porto del sistema. Quest'ultimo pud venire
collocato direttamente sulla piastra di base
(cid che consente una buona dissipazione
del calore e quindi una piU elevata poten-
za dissipabile) oppure venirne isolato. In
questo ultimo caso, il collettore non & col-
legato alla custodia, cid che comporta un
vantaggio per alcuni impieghi in alta fre-
quenza. | transistor Siemens per alta fre-
quenza e medie potenze, AFY 10 ed AFY
11 sono pertanto costruiti senza isolamento
tra collettore e piastra di base, mentre i
transistor AF 106 ed AFY 12, adaftti per cir-
cuiti di preamplificazione, sono costruiti con
collettore isolato. Per la giunzione a lega
vengono impiegati, nei mesatransistor al
germanio, generalmente giunzioni d'oro
poiché le normali saldature con piombo,
stagno od indio, possono rendere difficile
la successiva operazione di contatio con le
superfici evaporate.

La realizzazione dei contatti con superfici
evaporate viene effettuata con il procedi-
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mento della cosi detta « termocompressio-
ne » [13], la quale presenta un vantaggio
notevole in quanto pud venire effettuata
senza I'impiego di alcun materiale da sal-
dare. Un sottile filo d’oro (diametro da 10
a 15 um) viene premuto, ad una tempera-
tura di circa 300 °C, sulla superficie eva-
porata, mediante un piccolo cuneo. Grazie
alla deformazione plastica del filo, si pud
ottenere un’intima connessione (una specie
di saldatura a freddo) che, anche nel caso
di notevole trazione, assicura prima la rot-
tura del filo che non quella della connes-
sione. Pressione e temperatura si debbono
scegliere in modo che non si abbia né de-
formazione plastica né rottura per fragilita
del germanio, cid che potrebbe rovinare
una giunzione tanto sottile. Naturalmente,
deve essere evitata la formazione di una
fase liquida che influenzerebbe, in maniera
non controllabile, le sottili giunzioni. La fi-
gura 3 b mostra un sistema di contatto; la
lunghezza della superficie evaporata corri-
sponde all’incirca allo spessore di un ca-
pello umano. Da ultimo, il transistor viene
incapsulato dopo essere stato riscaldato
sotto vuoto, e protetto con un gas o con
apposito grasso. Un invecchiamento ad
elevata temperatura chiude il processo di
fabbricazione.

Quanto sopra permette che il mesatran-
sistor venga costruito in ambiente pulito e
che si effettuino trattamenti di superficie,
quali per lo piu non possono farsi, nel ca-
so dei transistor a giunzione di lega. In-
fatti & possibile un riscaldamento sotto vuo-
to, perché le connessioni da realizzare, in
contrapposto a quanto avviene nei transi-
stor al germanio a giunzione di lega, lique-
fano soltanto oltre i 350 °C. Il mesatransi-
stor non ha metalli, quali il piombo, lo
stagno ed altri, che vadano facilmente in
soluzione e che sporchino le superfici del
germanio. E nota l'importanza di questo
per la sicurezza di funzionamento.

Contrariamente a quanto potrebbe appa-
rire, i mesatransistor sono molto robusti.
Una limitazione & posta soltanto dal softtile
filo che sopporta un carico da circa 100 a
200 mA, trascurando la tensione residua
(potenza dissipata).

Nonostante le strette tolleranze ed i co-
stosi apparecchi necessari, la lavorazione
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del mesatransistor & economica poiché
quasi tutti i processi piu costosi sono effet-
tuati in serie, contemporaneamente per di-
verse centinaia di sistemi.

Nuove realizzazioni (epitaxi) .

Prima di chiudere queste considerazioni,
accenniamo ancora ad un ulteriore svilup-
po dei mesatransistor, inteso ad ottenere
transistor per altissime frequenze, di mag-
giore potenza ed, innanzitutto, che permet-
tano tempi di commutazione sempre piU
piccoli.

La figura 1 ¢ mostra come il mesatran-
sistor si differenzi dai transistor a giunzio-
ne di lega, causa una regione di passaggio
di collettore a resistenza relativamente ele-
vata. Si eviterebbe volentieri I'impiego di
questa zona, se essa non fosse necessaria
per oftenere una tensione inversa di col-
lettore sufficientemente alta, ed una pic-
cola capacita di collettore Ceg. Essa, per-
tanto, dovra essere quanto pil possibile
sottile. Poiché tecnologicamente & molto
difficile operare con spessori di collettore
da circa 10 a 20 pm in questi ultimi tempi
si & pensato, per le esigenze piU spinte, ad
una struttura a strati (fig. 5). Si impiega un
materiale di supporto ad elevato drogag-
gio, di conducibilitd quasi metallica (ger-
manio), sul quale si lascia accrescere uno

Iy Faramelra
0ZmaA perunilé

a) Mesatransistor normale (V 118).

strato mono-cristallino ad impedenza rela-
tivamente alta (epitaxi).

Le caratteristiche di un transistor d’am-
plificazione, costruito secondo questa tec-
nica, adatto per frequenze di lavoro sino
ad 1 GHz, vengono riportate in tabella per
il tipo sperimentale V 120.

La tecnica epitaxiale assume particolare
importanza per i transistor di commutazio-
ne, poiché per questi, si devono ottenere
minime tensioni residue (paragonare le ca-
ratteristiche riportate in figura 6 dei cam-
pioni sperimentali V 118 e V 125 [epita-
xiale]). Si puo cosi ottenere una riduzione
del cosi detto tempo di immagazzinamento.

Proprieta elettriche dei mesatransistor
Siemens

La Siemens & Halske ha presentato, qua-
li primi transistor per amplificazione pre-
parati secondo questa nuova tecnica, i Me-
sa al germanio AFY 10, AFY 11, AFY 12
ed AF 106. La denominazione rispecchia
le nuove norme unificate in Europa. La pri-
ma lettera « A » contraddistingue un tran-
sistor al germanio, la seconda lettera « F»
un transistor ad alta frequenza, la terza
« Y » indica che il componente & adatto ad
essere impiegato in apparecchiature pro-
fessionali. Le cifre sono numeri progressivi
e non hanno alcun significato.

Ly Paramelro

(ZmAperunid

b) Mesatransistor epitaxiale (V 125) con ridottissima ten-
sione residua.

Fig. 6 - Confronto delle caratteristiche di un mesatransistor al germanio (ottenuto con processo normaie)

con uno ottenuto per via epitaxiale.
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Fig. 7 - Mesatransistor Siemens al germanio AFY 10,
AFY 11, AF 106 ed AFY 12 (in grandezza doppia di
quella naturale).

Con la denominazione « qualitd profes-
sionale », si indica che il transistor consen-
te elevate prestazioni, quali si possono of-
tenere soltanto da una fabbricazione con-
tinuamente sotto controllo e che impieghi
speciali trattamenti. Il concetto di qualita
non si riferisce quindi, in prima linea, ai
dati nominali di listino, ma contraddistin-
gue una elevatissima affidatezza (reliabili-
ty) nellimpiego con carichi in condizioni
severe. Questa proprietd assume créscenfe
importanza, specie con riferimento al sem-
pre maggior numero di componenti che si
impiegano, come ad esempio nelle nuove
apparecchiature di elaborazione di dati.

Nella tabella 1 sono riportati i pib im-
portanti dati caratteristici dei tipi correnti
e del campione di laboratorio V 120. | tipi
AFY 10/11 sono transistor per alta frequen-
za, con potenze dissipabili relativamente
elevate, e sono pertanto costruiti con il
collettore collegato alla custodia. La potfen-
za di dissipazione &, a seconda che la tem-
peratura ambiente o quella della custodia
venga mantenuta a 45 °C, rispettivamente
di 180 oppure 500 mW. | tipi AFY 12 ed
AF 106 sono invece costruiti con il collet-
tore isolato dalla custodia. Le loro presta-
zioni ne consentono I'impiego in amplifica-
tori di deboli segnali, ad esempio negli
stadi di preamplificazione per modulazione
di frequenza o televisione, fino a 300 MHz.
La potenza dissipabile & di 30 mW a 45 °C
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di temperatura ambiente. Il tipo citato prov-
visoriamente con la sigla V 120 & adatto
per stadi di amplificazione sino a circa
1 GHz.

Per la generazione di oscillazioni, i tran-
sistor sono impiegabili ancora sino alle
« frequenze massime » citate nella tabel-
la 1, le quali sono notevolmente maggiori
di quelle che si possono rilevare dall’'vgua-
glianza (2), quando il guadagno di poten-
za V5, o, Viene posto = 1. In detta tabella
sono riportati alcuni valori caratteristici del
guadagno di potenza ad alta frequenza.
Aumentando la frequenza, il guadagno di
potenza si riduce, secondo l'equazione (2),
di 6 dB per ogni ottava. Poiche questo va-
lore teorico non & esattamente verificato in
tutti i casi pratici, I'elaboratore pud dispor-
re, per stabilire i piu opportuni punti di
lavoro a frequenze elevate, dei cosi detti
parametri Y dei quadripoli {fig. 8). Nella
figura 9 e data dimostrazione, per it tran-
sistor AFY 11, di una tale rappresentazione
valevole per inserzione del transistor a
base comune. Essa permette, vantaggiosa-
mente, di determinare, per diversi punti
di lavoro e frequenza, sia le condizioni di
adattamento, sia il massimo guadagno di
potenza in funzionamento adattato e neu-
tralizzato. Ad esempio, come & rilevabile
anche dalla formula seguente:

lyar |2 gn parte reale di y),

VL opt = ———— €ON ? g2 parte reale di yx

4929n

Naturalmente il guadagno di potenza,
pud essere anche maggiore di Vi, se
si ammette un certo accoppiamento di rea-
zione, poiché in caso di neutralizzazione
la reazione di y;; con inserzione di un qua-
dripolo passivo, & nulla.

Considerazioni in proposito possono qui
venire soltanto accennate: rimandiamo alle
pubblicazioni di S. Schwarz [14] e R. Wie-
sner [15] per maggiori dettagli.

Per giudicare un transistor, riveste molta
importanza, oltre al coefficiente di guada-
gno di potenza, il fattore di rumore ad ele-
vate frequenze. | dati riportati in tabella 1
mostrano le eccellenti proprieta di questi
transistor per impieghi di preamplificazio-
ne ad elevata sensibilita di ingresso.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1966

Schemi equivalenti

Per alcuni scopi, oltre alla conoscenza
dei parametri Y & importante esaminare
il comportamento del transistor in base allo
schema equivalente. Nella figura 10 sono
dati i valori di massima per I'AFY 11, con
un punto di lavoro di —Il. =10 mA,
—Ueg = 10 V a 100 MHz. Lo schema equi-
valente per alta frequenza risponde bene
al comportamento del transistor sino a cir-
ca 300 MHz.

Il generatore di corrente alp & l'unica
grandezza funzione della frequenza. Se-
condo D. E. Thomas e J. L. Moll [16] si
pud porre, con buona approssimazione

Generalore Lo P E L Garico
; " Ust Y2 Uy :

1; y'b‘*jﬁg u U =6,+j8,

6 5"06%/56 A Ly Yoy Uyt Yoo U AN

Transistore

Fig. 8 - Rappresentazione dei parametri Y di un tran-
sistor considerato come quadripolo.

Y

L’‘emettitore & rappresentato dalla resi-
stenza di diffusione rgp, con in parallelo,
la capacita di emettitore Cpp, (comprenden-
te la capacita della giunzione e della regio-

ap ne di diffusione). Si ha quindi la resistenza
a=—— ¢ "im(f/fay di base rm’ e, successivamente, caratteri-
14 f/fa stico per i Mesa, la suddivisione della ca-
pacita di collettore nelle due capacitd con-
centrate (in prima approssimazione) Cc's e
fa Cc's’ poste ad ambedue le estremitd della
con m=1——(1 —oay))=~0,5 resistenza di base. Nello schema di inser-
B zione a base comune assume importanza
ms
0 = 0T -
HmAVI0Y, - D k]
. E
-20 Tmn AN
2mA; 10V \ “Ig=10mA
40 ’ \ 80 ANl
\ [ ——~d_5ma10
60— 60 \ — \ AN -
T | FUOMHL sy
SmAOV T oV
¢ 0
80- 40 \ o |
e " AV | - N
AR N\ \ o
lmom O . N 20 2
s \%Anov 200MH2
bnp
g i 0
ms 0 20 40 60 goms§ 70 30 30 =10 0 +10m$
™Gy Jap=—

Ammettenza d’entrata yiib = gib + jb1e

con inserzione a base comune

Ammettenza di trasferimento yzib = g2io + jbaip
con inserzione a base comune

Fig. 9 - Andamento dei pavametri Y del transistor tipo AFY 11, con valori di yi1, e ya in funzione
frequenza e del punto di tavoro, con inserzione a base comune.
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Cry

Trar

Tabella 1

mens al germanio

- Dati caratteristici dei mesatransistor Sie-

Fig. 10 - Schema equivalente a T per alta frequenza

del mesatransistor, con valori per il tipo AFY 11,
riferiti al punto di lavoro (—Uer=10V; —lc=
10 mA).

Gli elementi del circuito equivalente hanno i seguenti va-
tori medi: '

Frequenza = 100 MHz
Punto di lavoro —lc = 10mA
—Uce = 10V
Resistenza di diffusione dell‘emettitore regr =2,5Q
Capacita della giunzione di diffusione
d’emettitore Cep® = 140 pF
Generatore di corrente la']  =0,98a0
Qa’ =—15
Resistenza di diffusione della base repr = 45Q
Capacita di giunzione del collettore Ce'st = 0,4 pF
Capacita di giunzione del collettore Cc'e = 0,8 pF
Resistenza di transito del collettore rcce =40 Q
Capacita della custodia ggg z 8:2 S’E

soltanto Cc's’ parte attiva della relazione *)
hi; = @ (rgs’ Cc + h;, Cgc) e la parte reale
dell'ammettenza duscita g,. La capacita
C’s ¢ efficace, invece, pressapoco come
la capacita Cep (che si ha attraverso la ba-
setta) e pud venir compresa, a volte, nel
circuito d'oscillazione esterno. Sono ripor-
tate pure le restanti capacita e resistenze
di transito.

La resistenza di collettore rec’, come gia
detto, ha importanza particolare; per i tipi
epitaxiali essa pud venire trascurata. Ad
elevate frequenze di lavoro si pud tenerne
conto in uno alle interazioni delle indut-
tanze generate dall’insieme dei collega-
menti.

4) | cosi detti parametri h sono analoghi ai parametri
Y e definiti dall’equazione.

U =huh 4+ ha2lUz
Iz = hat h + ha U2

hiz & una grandezza che indica la reazione di tensione
U

hiz = h=0
U2
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AFY | AFY| AF | AFY| Vv
10 n 106 | 12 120
Dati per il ) —Uce v .10 10 12 12 12
punto }
di lavoro —lc mA 10 10 1 1] 1,5
Frequenza con
g=1 .
f8=1 |MHz| 330 400 | 220| 220 | 550
Massima frequenza
di oscillazione
f Osz max |MHz | 600 | 750 |1000 | 1000 [1500
Massimo guadagno
di potenza a base
comune Vi opt |
100 MHz ' [dB 16| 18
200 MHz |dB 10 12 14 14
800 MHz |dB 10
Amplificazione di
corrente a emetti-
tore comune
(a1 kHz) fo 60| 60| 40| 40
Costante di tempo
di reazione rpp’ Cc' [Ps 25 20 9 9
Capaciti dellaI
giunzione di blocco
di collettore Cc pF 12| 12| 07( 07
Cc=Cc' B'+Cc' B
(Ues = 10 V)
Fattore di rumore —Uce=6V
(Rg = 60 @) —lc=2mA
—
a 100 MHz dB 58| 48
a 200 MHz dB 68| 60| 551 55 10
a 800 MHz dB
Corrente inversa di
collettore-base
al2V—Ics0 |uA 2 2|10 |<3 <10
DATI LIMITE
Massima tenslone
inversa di collettore
—Ucso |V 30| 30| 25{ 25( 25
Massima tensione
inversa di emettitore
(leso=100 pA)
—Ugso |V 1 1] 0,34¢0
Corrente di collettore
—ic |mA 701 70 10{ 10 5
Potenza dissipabile
alla temperatura
ambiente di 45°C mwW | 180|180 30| 30| 30
con temperatura
dell’involucro 45°C mw | 500 500
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E un composto molto efficace che non solo
puhtsce pderlflet’ltamente i vostri dischi, ma li
protegge dall'elettricita statica e quindi migli

la fedeltd di riproduzione. > N

n. G.B.C. L/874

GENERATORE RF
([ ] EICO "

435 MHz

mod. 324

REPERIBILE PRESSO TUTTE
LE SEDI DELLA G.B.C.

EICO"

LE

a cura di L. Biancoli

VALVOLE

TERMOIONICHE

RICEVENTI

TEORIA DI FUNZIONAMENTO E TECNICA DI IMPIEGO

Parte dodicesima - RETTIFICAZIONE E RIVELAZIONE

L'impiego della valvola per la trasformazione di una corrente alternata in corrente pulsante & alla base

di tutta la tecnica elettronica. Nell‘evol

della tecnica stessa — inoltre — & seguito immediata-

mente limpiego della valvola per la separazione delle correnti di modulazione 2 frequenza udibile,

dalle correnti ad Alta Freq che t di programmi di trasmissione attraverso
I‘etere. In quest i ci peremo di questi importanti tipi di impiego delle valvole.
RETTIFICAZIONE del capitolo « ELETTRONI, ELETTRODI e

DELLA CORRENTE ALTERNATA

L ‘azione di rettificazione che pud es-
sere compiuta mediante un diodo trova

importanti possibilitd di applicazione agli
effetti sia dell’alimentazione in corrente
cortinua di vn'apparscchiatura eletftronica
di qualsiasi tipo, usufruendo di una sor-
gente di tensione a corrente alternata,
nonché per fornire alti valori di tensione
continua, provenienti da impulsi ad alta
tensione, sia della rivelazione di segnali
ad Alta Frequenza.

Un normale circuito adatto alla conver-
sione di una tensione a corrente alternata
in una tensione a corrente continua consi-
ste in una valvola rettificatrice, in un fil-
fro, ed in un partitore o divisore di ten-
sione. L'effetto di rettificazione compiuto
dalla valvola & gid stato spiegato somma-
riamente nel paragrafo dedicato ai diodi
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VALVOLE ELETTRONICHE ». Pi avanti —
invece —- ci occuperemo della tecnica di
rettificazione di impulsi ad alta tensione,
nel paragrafo dedicato ai « Circuiti di usci-
ta orizzontale ».

La funzione di un filtro consiste nell’'ef-
fetto di livellamento delle ondulazioni pre-
senti nella tensione rettificata fornita da un
diodo, il quale livellamento avviene nel
modo rappresentato graficamente alla fi-
gura 74, nonché nell'aumentare il rendi-
mento dell’intero rettificatore.

Il partitore di tensione viene usato allo
scopo di ridurre la tensione di uscita ai va-
lori richiesti per il funzionamento delle
placche e degli altri elettrodi presenti nel-
le valvole del dispositivo elettronico ali-
mentato.

La figura 75 illustra in alto un circuito
adatto alla rettificazione di una sola semi-
onda, ed in basso un circuito adatto alla
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TENSIONE AL SECONDARID
OEL  TRASFORMAIORE

+ /\ [\
IIAVERVIRV
+_ /_\ /_\

IRVAAVARVL 4+

+ TENSIONE RETTIFICATA
COMBINATA
OELLE PLACCHE 1 E2

=

TENSIONE RETTIFICATA
SULLA PLACCA N1

oo

+ PN TN TN TN TSN T TENSIONE LIVELLATA
00P0 LA PRIMA
SEZIONE OEL FILTRO

+ TENSIONE  CONTINUA
FORNITA AL
RADID - RICEYITORE

RETTIFICAZIONE delle due SEMIONOE

Fig. 74 - Grafico illustrante il processo di rettificazione
di una corrente alternata. In alto, si ha l'aspetto della
corrente da rettificare. Segue verso il basso l'aspetto
delle correnti pulsanti rettificate, con le due semion-
de separate tra loro. Il terzo grafico rappresenta l'inte-
grazione delle due semionde nella doppia rettificazio-
ne. Seguono ancora la forma d‘onda della tensione
rettificata dopo un primo livellamento, e dopo il livel-
lamento finale.

rettificazione di entrambe le semionde. Nel
primo dei due circuiti, la corrente scorre
internamente alla valvola rettificatrice, alla
volta del filtro, durante ogni semi-periodo
alternativo della tensione alternata di in-
gresso, in cui la placca assume un poten-
ziale positivo rispetto al catodo.

Nel circuito rettificatore delle due semi-
onde — invece — la corrente scorre in-
ternamente alla valvola rettificatrice du-
rante ogni semiperiodo. In altre parole,
durante i due semiperiodi che costituisco-
no ogni ciclo della tensione alternata di
ingresso, la corrente scorre alternativa-
mente attraverso una delle placche duran-
te il semi-periodo in cui l'altra placca & ne-
gativa rispetto al catodo, e viceversa.
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Dal momento che la corrente che scorre
alla volta del filtro risulta in tal caso mag-
giormente uniforme che non quella risul-
tante all’'uscita di un dispositivo di rettifi-
cazione di una sola semionda, & intuitivo
che il rettificatore a due semionde neces-
sita di un’azione filtrante inferiore a quella
necessaria per il rettificatore di una semi-
onda.

I funzionamento in parallelo di valvole
rettificatrici fornisce in uscita una corrente
di maggiore intensita di quella che pud
essere ottenuta con I'impiego di una sola
valvola. Ad esempio, quando due valvole
rettificatrici a due semionde vengono col-
legate in parallelo, le due placche di cia-

RETTIFICATORE di una SEMI-ONDA

UscITa
al
TENSIORE FILTRQ

GRESSO
RETTIFICATORE di due SEMI-DNDE

~
O

TENSIONE USCITA

di al

INGRESSQ FILTRO

Fig. 75 - In alto: circuito elementare per la rettifica-

zione di una sola semionda di una corrente alternata,
mediante un diodo semplice. In basso: circuito per la
rettificazione di entrambe le semionde di una tensione
alternata, mediante un doppio diodo.
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Fig. 76 - Esempio di duplicatore-rettificatore
di tensione, costituito da un doppio diodo
avente i filamenti separati. Essi forniscono
due tensione pulsanti identiche tra loro, che
si presentano ai capi dei due condensatori
di uscita. Poiché i due condensatori sono in
serie tra loro, ed essendo le due tensioni re-
lative di polarita opposte, si ha in uscita una
tensione risultante pari alla loro somma.

TENSIONE ALTERNATA
in INGRESSD

TENSIONE
e,

CONTINUA

<]

Ak

scuna di esse vengono collegate insieme,
per cui ciascuna valvola viene ad assumere
le caratteristiche di funzionamento di una
rettificatrice ad una sola semionda. In tal
caso, la tensione e le caratteristiche del
carico ammissibili per ogni valvola sono
identiche a quelle relative alla rettificazio-
ne di due semionde, ma l'intensita della
corrente che il dispositivo & in grado di
fornire per I'alimentazione in corrente con-
tinua di un carico risulta pressoché rad-
doppiata.

Quando le valvole rettificatrici a vapori
di mercurio vengono collegate in paral-
lelo, in serie a ciascuno dei terminali di
placca & necessario collegare una resisten-
za stabilizzatrice del valore compreso ap-
prossimativamente tra 50 e 100 ohm, al
fine di garantire che ciascuna delle valvole
collegate nell’apparecchio rettificatore fun-
zioni in modo tale da sopportare una fra-
Zione eguale del carico totale.

Il valore della resistenza che deve essere
adottata a tale scopo dipende dall'intensita
della corrente di placca che passa attraver-
so il rettificatore. Un valore basso dell’in-
tensita della corrente di placca implica lo
impiego di un valore piu elevato, mentre
— per contro — con un‘intensitd notevole
della corrente di placca, & necessario adot-
tare un valore minore.

Quando le placche di alcune valvole ret-
tificatrici a vapori di mercurio sono colle-
gate in parallelo, i terminali dei filamenti
corrispondenti devono essere collegati an-
ch’essi in modo simile. In caso contrario,
le cadute di tensione che si verificano in-
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ternamente alle valvole risultano notevol-
mente sbilanciate, per cui si presenta la
necessitd di usare resistenze stabilizzatrici
di maggior valore.

DUPLICATORI DI TENSIONE

La figura 76 illustra, nella sua forma
piu semplice, un circuito denominato du-
plicatore di tensione. |l nome particolare
proviene dal fatto che la sua uscita in cor-
rente continua pud raggiungere un valore
doppio del valore di picco della tensione
alternata di ingresso.

Sostanzialmente, un circuito duplicatore
di tensione non & altro che un circuito ret-
tificatore, predisposto in modo tale che le
due uscite fornite da: due diversi rettifica-
tori ad una sola semionda risultino tra loro
in serie.

L'azione di un duplicatore di tensione
pud essere spiegata brevemente nel modo
che segue: durante il semi-periodo positivo
della tensione di ingresso a corrente alter-
nata, ossia (in riferimento alla figura ci-
tata) quando il lato superiore della linea
di ingresso a tensione alternata presenta
un potenziale positive rispetto al lato in-
feriore, il diodo superiore viene percorso
da corrente, e fornisce pertanto una carica
positiva al condensatore superiore. Mano
a mano che sull’armatura superiore di que-
sto condensatore si accumula una carica
positiva, si sviluppa ai suoi capi una ten-
sione positiva.

Durante il semi-periodo successivo di
ogni ciclo della tensione alternata di in-
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gresso, quando cioé il lato superiore della
linea di ingresso assume un potenziale ne-
gativo rispetto al lato inferiore, il diodo
inferiore viene percorso da corrente, per
cui ai capi del condensatore inferiore viene
a svilupparsi una tensione negativa.

Per tutto il tempo durante il quale nes-
suna corrente viene assorbita dal conden-
satore collegato ai terminali di uscita, cia-
scuno dei due condensatori ha la possibi-
litd di caricarsi fino ad assumere tra le sue
armature un potenziale pari ad E, ossia al
valore di picco della tensione alternata di
ingresso. Dal circuito si pud osservare che,
quando su uno dei condensatori si ha la
tensione +E, e sull'altro la tensione —E,
Fampiezza totale della tensione presente
ai capi dei due condensatori che risultano
connessi in serie tra loro, ammonta a due
volte E.

Da cio deriva che il circuito duplicatore
di tensione fornisce —- in assenza di ca-
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Fig. 77 - Due esempi di retiificatori-dupli-
catori di tensione, realizzati con doppi
diodi aventi i catodi isolati. 1l circuito su-
periore serve per la rettificazione di en-
trambe le semionde. Il circuito inferiore
rettifica invece una sola semionda.
rico —— una tensione continua di uscita

avente un‘ampiezza doppia di quella di
picco della tensione alternata di ingresso.
Quando invece tra i terminali di uscita
viene applicato un determinato carico che
assorba una certa intensita di corrente, la
tensione presente all’'uscita diminuisce ri-
spetto al valore 2E di un ammontare che
dipende esclusivamente dall'intensita del-
la corrente assorbita dal carico, e dal va-
lore dei due condensatori in serie.

Il circuito illustrato alla figura 76 prende
il nome di duplicatore di tensione a due
semi-onde, in quanto ciascuna delle due
valvole rettificatrici viene percorsa da cor-
rente che raggiunge poi il carico durante
ciascuno dei semi-periodi successivi della
tensione alternata di ingresso.

La figura 77 illustra i collegamenti di ali-

mentazione dei filamenti e di duplicazione
di tensione.
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Tutti gli amplificatori — o quasi tutti — hanno. regolatqri dgi
bassi e degli alti, Tutti i regolatori dei bassi e Qegll altl:
non innaturalmente, aumentano e diminuiscono il livello dei

bassi e degli alti, ma la similitudine finisce quil )
Il regolatore dei bassi sul QUAD varia sia la»pentlienz'alsm
la frequenza d’'attacco mediante gquattro circuiti d.ls'cr|m|na-
tori di eguale impedenza. | canali sono sincronizzati in modo
da eliminare sfasamenti cosicché & garantita la buona ri-
produzione stereo in tutte le condizioni. i

Il regolatore degli alti funziona in modo |nter.rne_dlo'tra una
risposta a pendenza variabile e a gradino variabile in modo
da regolare la brillanza musicale pur mantenendo un naturale
bilanciamento armonico. -

Il comando di_livello put essere regolato entro 0,5 dB da 20
a 20.000 Hz mentre la bonta delle altre regolazioni & garan-
tita entro = 1,5 dB rispetto aile caratteristiche nominali di
listino. :
Naturalmente, quando si dispone di sorgenti audio d'alta qua-
litd, la presenza dei regolatori di tono diviene superflua, ma
nel frattempo, & rispettatq il bilanciamento musicale nel vo-
stro amplificatore?

p— FLTER

ju fedele riproduzione del suono originale. cho.il no-
Z?rrola;Iggan da 15 gnni a guesta patte ‘che & pure I'obiettivo
delle nostre realizzazioni da almeno il _dopplo. Infqrmatevn
presso il vostro rivenditore sulla linea di apparecchi OUAD
per I'Alta Fedelta, oppure scrivete a Ref. H.F. Acoustical
Manufacturing Co. Ltd., Huntingdon. Huntingdon 361.




Nei confronti del duplicatore di ten-
sione a due semi-onde, illustrato in alto
alla figura 77, si puo osservare che il cir-
cuito di carico alimentato in corrente con-
tinua non pud essere collegato a massa
oppure ad un lato della linea di alimen-
tazione a corrente alternata. Questo cir-
cuito comporta alcuni inconvenienti quan-
do i filamenti di tutte le valvole presenti
nell’apparecchio sono collegati in serie ad
una resistenza presente in parallelo alla
linea a corrente alternata. Questo tipo di
circuito pud provocare la presenza di ru-
more di fondo a causa dell'elevato poten-
ziale a corrente alternata presente tra i
filamenti ed i catodi delle valvole.

Il circuito duplicatore di tensione ad una
semi-onda illustrato in basso alla figura 77
pone rimedio a tale difficolta, in quanto il
polo della linea di alimentazione a cor-
rente alternata risulta in comune col polo
negativo della linea di alimentazione di
uscita a corrente continua, facente capo
al carico. In questo circuito, una delle due

sezioni della valvola ha il compito di
caricare un condensatore che — durante
il semi-periodo successivo — si scarica

in serie alla tensione di rete attraverso
I'altra sezione della valvola.

Questo circuito prende il nome di du-
plicatore di tensione ad una semi-onda, in
quanto la corrente rettificata scorre inter-
namente al carico solo durante semi-pe-
riodi alternativi della tensione alternata di
ingresso.

La regolazione di tensione, ossia la sta-
bilita della tensione fornita da questo cir-
cuito & lievemente inferiore a quella con-
sentita dal duplicatore di tensione a due
semi-onde.

LA VALVOLA COME RIVELATRICE

Quando un suono, un discorso, un bra-
no musicale, oppure un‘immagine televi-
siva viene trasmessa da una stazione ra-
dio o di televisione, la stazione stessa ir-
radia una radio-frequenza (rf) le cui onde
possono appartenere ad una delle due ca-
tegorie principali: in una delle suddette
categorie, si dice che le onde sono a mo-
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dulazione di ampiezza, quando il valore
della frequenza rimane sostanzialmente co-
stante nel tempo, mentre varia 'ampiezza
in modo conforme alla modulazione. Nel-
I'altra categoria — invece — si dice che
le onde sono a modulazione di frequenza,
quando I'ampiezza rimane sostanzialmente
costante, mentre la frequenza varia in mo-
do conforme alla modulazione.

La funzione del ricevitore consiste nel
riprodurre l'onda di modulazione origi-
nale, dopo averla separata dall'onda a ra-
dio-frequenza modulata. Lo stadio dell’ap-
parecchio ricevente, che provvede appun-
to alla funzione di separazione della mo-
dulazione dalla portante, prende il nome
di stadio demodulatore o rivelatore.

La rivelazione in modulazione di ampiezza

L'effetto della modulazione di ampiezza
di un‘onda portante nei confronti della
forma d‘onda della stessa, & illustrato alla
figura 78.

Per ottenere la rivelazione, ossia la de-
modulazione, di onde portanti modulate in
ampiezza, esistono tre circuiti basilari che
differiscono tra loro: ci riferiamo al rive-
latore a diodo, al rivelatore per polarizza-
zione di griglia, ed al rivelatore a resi-
stenza di griglia.

Questi tre circuiti sono in un certo senso
simili tra loro, in quanto tutti e tre prov-
vedono ad eliminare — in parte o com-
pletamente — i semiperiodi dell’'onda por-
tante a radio frequenza.

Una volta eliminati i semi-periodi alter-
nati, le variazioni degli altri semi-periodi
sono suscettibili di essere amplificati per
eccitare alla fine una cuffia o un alto-
parlante.

La figura 79 illustra il circuito di prin-
cipio di un rivelatore a diodo. Il funzio-
namento di questo tipo di circuito, quando
un‘onda portante modulata viene ad esso
applicata, & illustrato alla figura 80. la
tensione alternata a radio frequenza, ap-
plicata al circuito, & illustrata in tratto leg-
gero; il tratto piU nero rappresenta invece
la tensione che si presenta all'uscita, ai
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PORTANTE AF NON MODULATA

Fig. 78 - Una frequenza portante & in ori-
gine una tensione alfternata avente un‘am-
piezza costante. Quando ad essa viene so-
vrapposta una corrente di modulazione —
di frequenza inferiore — si oftiene una por-
tante modulata in ampiezza.

TENSIONE di MODULAZIONE a BF

ONDA ad ALTA FREQUENZA
MOOULATA in AMPIEZZA

INGRESSO
MF o

O
_Lc USCITA
T BF
¢ O

Fig. 79 - Nel circuito di rivelazione a diodo, questul-
timo viene percorso da una certa corrente anodica so-
lo quando la placca viene polarizzata dalle semionde
positive del segnale applicato. Le semionde negative
non determinano una corrente anodica, per cui vengo:
no totalmente soppresse.
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Fig. 80 - Illustrazione grafica di un tratto di portante
modulata. Il bordo frastagliato, tracciato in neretto,
rappresenta la vera e propria corrente di modulazione,
recante ancora tracce dell’Alta frequenza.
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capi del condensatore C del circuito di
figura 79.

Tra i punti a e b, durante il primo semi-
periodo positivo della tensione a radio
frequenza applicata, il condensatore C si
carica fino ad assumere un potenziale pari
al valore di picco della stessa tensione
alternata a radio frequenza. Successiva-
mente, mano a mano che il valore della
tensione a radio frequenza applicata dimi-
nuisce rispetto al suo valore di picco, il
condensatore mantiene sul catodo un po-
tenziale piv positivo di quello che risulta
applicato alla placca.

Di conseguenza, l'effetto di questo con-
densatore consiste nell'interdire tempora-
neamente la corrente che scorre interna-
mente al diodo.

Mentre la corrente del diodo & inter-
deftta, il condensatore si scarica tra b e ¢,
attraverso la resistenza di carico R appli-
cata al diodo stesso (vedi figura 79).

Quando la tensione alternata a radio
frequenza presente sulla placca aumenta
fino ad assumere un valore sufficiente a su-
perare il potenziale mantenuto sul catodo
ad opera del condensatore, si ha di nuovo
I'inizio di un passaggio di corrente, per
cui il condensatore comincia ancora una
volta a caricarsi, fino ad assumere il va-
lore di picco del secondo semi-periodo po-
sitivo, in d. In tal modo, la tensione pre-
sente ai capi del condensatore segue l'an-
damento del valore di picco della tensione
applicata a radio frequenza, e riproduce
la forma d'onda del segnale di modula-
zione a frequenza acustica.

La citata figura 80 mette in evidenza
il fatto che la tensione presente ai capi del
condensatore ha un andamento piuttosto
frastagliato. Tuttavia, questa irregolarita,
che rappresenta la presenza di una com-
ponente a radio frequenza ai capi del con-
densatore, & stata volutamente esagerata.
In pratica, la quantita di componente a ra-
dio frequenza presente nella tensione del
segnale disponibile ai capi del condensa-
tore, pud essere considerata trascurabile.
Per questo motivo, quando la tensione che
si manifesta ai capi del condensatore viene
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ulteriormente amplificata, il segnale di
uscita fornito dall’'amplificatore riproduce
esattamente i segnali di modulazione co-
stituiti dal discorso o dal brano musicale
percepito dai microfoni nella stazione tra-
smittente.

Il condensatore C deve avere una ca-
pacita sufficientemente elevata per livellare
le variazioni a radio frequenza o a Media
Frequenza, ma il suo valore non deve es-
sere tuttavia elevato al punto tale da eser-
citare un effetto di attenvazione o comun-
que di alterazione nei confronti delle va-
riazioni della forma d'onda che costitui-
scono il segnale utile.

Per ottenere la rivelazione a due semi-
onde, e possibile collegare due diodi in
un circuito del tutto simile a quello adot-
tato per la rettificazione di due semi-onde.
Tuttavia, in pratica, i vantaggi offerti da
questo tipo di collegamento non sono —
in linea di massima — tali da giustificare la
complicazione che ne deriva agli effetti del
circuito. :

Il metodo di rilevazione a diodo con-
sente di oftenere una distorsione inferiore
a quella che si ottiene con gli altri metodi,
e cid in quanto la caratteristica dinamica di
un diodo pud essere resa maggiormente
lineare di quella presentata dagli altri tipi
di rivelatori.

Occorre perd considerare che anche il
rivelatore a diodo presenta alcuni incon-
venienti, dovuti al fatto che il diodo — in
se stesso — non & in grado di amplificare
il segnale, e che esso assorbe corrente dal
circuito di ingresso, per cui esercita un‘azio-
ne che ne riduce la selettivita.

Tuttavia, dal momento che il metodo di
rivelazione a diodo consente di ottenere
una minore distorsione, e che permette
inoltre I'impiego di semplici circuiti per il
controllo automatico di volume (C.A.V)
senza implicare la necessita di ricorrere ad
una alimentazione supplementare di ten-
sione, il rivelatore a diodo ¢ il tipo di im-
piego pib comune nei ricevitori usati per
la ricezione delle emittenti commerciali.

La figura 81 illustra il circuito tipico di
un rivelatore a diodo, nel quale viene usata
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Esempio di circuito
con valvola multipla. !

Fig. 81 rivelatore a
diodo, due diodi
contenuti nella valvola vengono collegati in
modo da costituire un unico diodo. La corren-
te di modulazione, prelevata mediante la pre-
sa praticata sulla resistenza R1, viene dosata
dal potenziometro R3 (controllo di volume),
ed applicata alla griglia del triodo amplifica-
tore a Bassa Frequenza. C4 sopprime I'Alta
Frequenza residua.

una valvola del tipo doppio diodio-triodo.

Entrambi i diodi — come appare evi-
dente nella figura —- sono collegati insie-
me. La resistenza R1 costituisce il carico
a.pplicafo al diodo. Una parte della ten-
sione di segnale a frequenza acustica, che
si sviluppa ai capi della suddetta resisten-
za, viene applicata alla griglia del triodo
attraverso il potenziometro R3 che agisce
da controllo di volume.

I.n questo tipo particolare di circuito, la
resistenza R1 pud essere munita di una
presa intermedia, mediante la quale solo
cinque sesti della tensione totale del se-
gnale a frequenza acustica, presente ai capi
di R1, risultano applicati al controllo di vo-
lume. Questo collegamento con presa in-
termedia provoca una leggera riduzione
della tensione di uscita fornita dal rive-

latore, ma diminuisce anche la distorsione
dei segnali a frequenza acustica, e migliora
le possibilita di filtraggio agli effetti della
radio frequenza residua.

La tensione di polarizzazione a corrente
continua per la sezione triodo della valvola
viene fornita dalla resistenza di polarizza-
zione cafodica R2, e dal condensatore di
filtro della frequenza acustica C3. La fun-
zione del condensatore C2 consiste nel
bloccare la componente di polarizzazione
del catodo a corrente continua rispetto alla
griglia. Il compito del condensatore C4
consiste invece nel filtrare, convogliandola
al catodo, la tensione residua a radio fre-
quenza, eventualmente presente sulla
griglia.

.In un circuito di questo tipo, & possi-
bile anche usare una valvola del tipo dop-

INGRESSO
MF

aila GRISLIA dello STADID SUCCESSIVO in BF

Fig. 82 - Esempio di stadio rivelatore-amplifi-
catore a Bassa Frequenza, costituito da un
triodo-doppio diodo. In questo caso, la gri-
glia del triodo risulta collegata direttamente
alla resistenza di carico delio stadio tivela-
tore costituito dal diodo. i controllo di vo
lume risulta invece applicato oltre il conden-
satore che preleva il segnale di modulazione
dalla placca del triodo.

1096

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 . 1966

pio-diodo pentodo. Con un pentodo, &
necessario che il segnale di uscita venga
accoppiato agli stadi successivi mediante
un sistema a resistenza e capacita, anziché
a trasformatore.

Un altro tipo di circuito rivelatore a
diodo, detto « con polarizzazione a dio-
do », & illustrato alla figura 82. In questo
circuito, la griglia del triodo & collegata
direttamente ad una presa intermedia ap-
plicata sulla resistenza di carico del diodo.
Quando una tensione di segnale a radio
frequenza viene applicata al diodo, la ten-
sione continua che si presenta in corrispon-
denza della presa intermedia fornisce la
tensione di polarizzazione alla griglia del
triodo.

Quando il segnale a radio frequenza e
modulato, la tensione del segnale a fre-
quenza acustica presente in corrispondenza
della presa stessa risulta applicata alla gri-
glia del triodo, e da questo amplificata.

Il vantaggio che il circuito di figura 82
presenta rispetto al circuito ad auto-pola-
rizzazione illustrato alla figura 81 consiste
nel fatto che nel primo non figura una ca-
pacitd tra la griglia e la resistenza di carico
del diodo. Di conseguenza, con questo
sistema risulta inferiore la distorsione di
un segnale caratterizzato da una percen-
tuale di modulazione assai elevata.

Tuttavia, esistono delle restrizioni nei
confronti dellimpiego di un circuito rive-
latore con polarizzazione a diodo. Dal mo-

" mento che la tensione di polarizzazione di

griglia applicata al triodo dipende dall’am-
piezza media della tensione a radio fre-
quenza applicata al diodo, I'ampiezza me-
dia della tensione appiicata al diodo deve
essere costante per qualsiasi valore di in-
tensitd del segnale presente sull’antenna.
In caso contrario, si otterrebbero sulla gri-
glia del triodo diversi valori di polarizza-
zione col variare dell’intensitd del segnale
ricevuto dall’antenna, per cui il triodo sa-
rebbe sede di distorsione.

Dal momento che il circuito del triodo
polarizzato dal diodo non comporta alcuna
polarizzazione esterna, in assenza di se-
gnale a radio frequenza, nel circuito di
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Fig. 83 - Circuito di rivelazione a triodo, funzionante
sul sistema della polarizzazione negativa. La corrente
anodica scorre soltanto quando la griglia del triodo
(che assume la funzione di placca di un diodo) viene
polarizzata positivamente dalle semionde del segnale
da rivelare. Sulla placca, i segnali rivelati sono pre-
senti gid con una certa amplificazione.

placca del triodo deve essere presente un
valore di resistenza sufficiente a limitare
entro un valore di sicurezza l'intensita del-
la corrente anodica corrispondente alla
mancanza di polarizzazione di griglia.

In pratica, queste restrizioni significano
che il ricevitore deve essere munito di un
canale separato per provvedere al con-
trollo automatico di volume. Quando si
dispone di un circuito separato di control-
lo automatico di volume, l'ampiezza me-
dia della tensione di segnale applicata al
diodo pud essere mantenuta entro limiti
molto prossimi tra loro, per qualsiasi in-
tensitd del segnale ricevuto dall’antenna.

La valvola usata nel circuito a diodo jo-
larizzato deve essere del tipo adatio a fun-
zionare con valori abbastanza elevati della
tensione di polarizzazione. In tal caso, le
variazioni della tensione di polarizzazione
vengono a costituire una percentuale assai
ridotta della polarizzazione totale, per cui
producono una distorsione minima.

La figura 83 illustra un circuito rivela-
tore del tipo a polarizzazione di griglia.
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Fig. 84 . Circuito rivelatore a triodo funzionante sul
sistema detto a « falla di griglia » La corrente di mo-
dulazione sviluppa un segnale a Bassa Frequenza ai
capi della resistenza di griglia. Sulla placca del trio-
do i segnali sono presenti amplificati. L'impedenza ed
il condensatore di filtro servono per sopprimere V‘Alta

Frequenza residua.

In questo circuito, la griglia & polarizza-
ta con una tensione negativa prossima a
quella di interdizione, vale a dire che viene
fatta funzionare in modo tale che l'inten-
sita della corrente anodica risulti pratica-
mente pari a zero in assenza di segnale
di ingresso.

La suddetta tensione di polarizzazione
pud essere ottenuta sia mediante una resi-
stenza catodica di valore opportuno, sia
mediante un’apposita batteria collegata nel
circvito di griglia, sia ancora mediante
una sorgente di polarizzazione derivata da
una presa sul circuito di alimentazione
anodica.

A causa del valore elevato della pola-
rizzazione negativa, la valvola & in grado
di amplificare esclusivamente i semi-pe-
riodi positivi del segnale entrante a radio
frequenza. Ne deriva che il segnale risulta
rivelato nel circuito di placca.

| pregi di questo metodo di rivelazione
consistono nel fatto che esso consente una
certa amplificazione del segnale, oltre al-
I'effetto di rivelazione, e che esso non as-
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sorbe corrente dal circuito di ingresso, per
cui non compromette la selettivitd di que-
st'ultimo.

Il metodo di rivelazione per resistenza
e capacitd di griglia, detto anche « a falla
di griglia », illustrato alla figura 84, &
lievemente piu sensibile del metodo per
polarizzazione di griglia, e fornisce i ri-
sultati piv soddisfacenti nei confronti di se-
gnali assai deboli.

In questo circuito, non si ha alcun poten-
ziale negativo di polarizzazione applicato
alla griglia. Per questo motivo, solamente
durante i semi-periodi positivi del segnale
entrante a radio frequenza, si ha un pas-
saggio di corrente nel circuito compreso
tra la griglia ed il catodo. Di conseguenza,
questi due elettrodi assumono il medesimo
comportamento di un rivelatore a diodo,
nel quale la resistenza svolge il ruolo della
resistenza di carico del diodo (la cui placca
& costituvita dalla griglia stessa) mentre il
condensatore di griglia agisce da filtro nei
confronti del segnale a radio frequenza
presente sulla griglia.

In tal caso, la tensione di segnale che
si presenta ai capi di questo condensatore
riproduce esattamente la modulazione a
frequenza acustica, nel medesimo modo al
quale abbiamo accennato durante I'analisi
del funzionamento de! rivelatore a diodo.
Questa tensione si presenta tra la griglia
ed il catodo, e viene quindi amplificata
dalla valvola, dopo di che risulta dispo-
nibile amplificata nel circuito di placca. I
segnale ivi presente riproduce fedelmente
il segnale originale a frequenza acustica.

In questo circuito rivelatore, V'impiego
di una resistenza di griglia di valore ele-
vato determina un aumento sia della selet-
tivita, sia della sensibilita. Tuttavia, & pos-
sibile oftenere un miglioramento del re-
sponso e della stabilitd, adottando valori
inferiori per la resistenza di grigiia.

Questo tipo di circuito rivelatore effettua
contemporaneamente una certa amplifica-
zione del segnale rivelato, ma assorbe una
sia pur minima intensita di corrente dal
circuito di ingresso, per cui ne diminuisce
la selettivita.
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PORTANTE ALTA FREQUENZA non MODULATA
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PORTANTE ad AF a MOOULAZIONE di FREQUENZA

JANA
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SEGNALE di MODULAZIONE a BF

Fig. 85 - lllustrazione grafica del princi-
pio della modulazione di
L'ampiezza della portante resta sostan-

frequenza.

zialmente costante, mentre la suva fre-
quenza varia conformemente alla modu-
lazione.

La rivelazione a modvulazione di frequenza

La figura 85 illustra l'effetto della mo-
dulazione di frequenza su di un segnale a
radio frequenza. In questo tipo di trasmis-
sione, il valdre della frequenza dell‘onda
portante varia rispetto ad un valore me-
dio, con una differenza in pid o in meno
determinata internamente al trasmettitore,
e proporzionale all'ampiezza del segnale
di modulazione a frequenza acustica.

Per questo tipo di modulazione, il rive-
latore ha il compito,di discriminare le va-
riazioni di frequenza che si verificano al
di sopra e al di sotto della frequenza me-
dia o centrale della portante, e di tradurre
le suddette variazioni in una tensione, la
cui ampiezza varia seguendo l'andamento
delle frequenze acustiche. Dal momento
che le variazioni di frequenza si verificano
anch’esse con wna frequenza acustica, il
processo di rivelazione & — in sostanza —-
un processo di demodulazione, ed il gra-
do della variazione di frequenza deter-
mina I'ampiezza della tensione del segnale
demodulato risultante.
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L'espressione piU semplice di un circuito
per trasformare delle variazioni di fre-
quenza in variazioni di ampiezza consiste
in un circuito sintonizzato in modo tale
che la frequenza portante centrale venga
a trovarsi su di un tratto inclinato della
sua curva caratteristica di risonanza, come
ad esempio nel caso illustrato alla figura
86, nel quale essa corrisponde al punto A.

A causa detla modulazione, la freauenza
della portante varia tra i valori rappresen-
tati dai punti B e C, e la tensione che si
sviluppa ai capi del circuito varia in modo
conforme all'andamento del segnale di mo-
dulazione.

Per fare in modo che questo sistema
non provochi alcuna forma di distorsione,
la variazione di frequenza deve essere
limitata a quella parte del tratto inclinato
della curva che risulta perfettamente di-
ritta. Inoltre, dal momento che questa
parte & assai breve, & intuitivo che la ten-
sione prodotta & di valore basso.

A causa di queste limitazioni, questo
metodo di rivelazione non viene usato nor-
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Fig. 86 - la caratteristica di rivelazione. d.i una
portante a modulazione di frequenza si risolve
nel funzionamento lungo il tratto retilineo della
curva. Il centro del tratto rettilineo corrisponde
alla frequenza centrale della gamma passante del-

la portante modulata.

FREQUENZA
FUNZIONAMENTD

TENSIONE
di

FREQUENZA

malmente, benché sia utile con_siderarlo
agli effetti didattici, allo scopo .d| {Ilusfrare
il principio sul quale si basalll rivelatore
di segnali a modulazione di frequer.\za.

| difetti del principio or ora consi'de-
rati vengono eliminati medlanfg Iim-
piego di un circuito funziongnte in con-
trofase, denominato « circuito discrimi-
natore », come quello illustrato alla figu-
ra 87.

A causa delle relazioni di fase che e§i—
stono tra l'avvolgimento primario e cla-
scuna metd dell'avvolgimento secondario
del trasformatore di ingresso (ciascuna me-

ta del secondario risulta c'ollegato' \in se-
rie al primario attraverso la capacita .CQ),
la tensione a radio frequenza applicata
ai diodi diventa ineguale mano a mano
che il segnale di ingresso si sposta in fre-
quenza rispetto alla frequenga c_h rison~n-
za, in ciascuna delle due direzioni, ossia
in aumento o in diminuzione.

Oltre a cid, dal momento che la varia-
zione di frequenza si verifica in modo con-
forme alle frequenze di modulazione (de-
terminate in fase di modulazione a Bassa
Frequenza della portante), Ia. Tensione. che
si sviluppa ai capi delle resistenze di ca-

O—

INGRESSO 2
MEDIA FREQUENZA

Gy H USCITA
L T BASSA FREQUENZA

S
l =

Fig. 87 - Circuito

di R2 si elidono a vicenda in assenza di modulazione, e si somm
ingresso de! trasformatore di Media frequenza.

segnale applicato ail’
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di rivelazione a discriminatore, costituito da due diodi. Le tensioni ai capi di

Rl e

ano in presenza di modulazione del

1101



TENSIONE di USCITA

FREQUEKZA PORTANTE

Fig. 88 - Curva tipica denotante il funzionamento di
un rivelatore per modulazione di frequenza. La ten-
sione & uscita & massima quando la frequenza della
portante si discosta del massimo valore rispetto al
valore che essa presenta in assenza di modulazione.

rico dei diodi, R1 ed R2, collegate in se-
rie tra loro, varia col variare delle frequen-
ze acustiche. La suddetta tensione di uscita
presenta percid un valore di ampiezza che
dipende dalla differenza tra le ampiezze
delle tensioni che si sviluppano ai capi
delle resistenze R1 ed R2.

Queste tensioni sono eguali tra loro ma
di polaritd opposta, quando il segnale en-
trante a radio frequenza non & modulato,
per cui esse si eliminano a vicenda per
reciproca neutralizzazione, col risultato che
la tensione di uscita & pari a zero. Quando
invece la portante del segnale di ingresso &
modulata, la tensione di uscita subisce del-
le variazioni, cosi come risulta evidente
osservando la figura 88.

.Dal momento che questo tipo di rivela-
tore per modulazione di frequenza & sen-
sibile alle variazioni di ampiezza della por-
tante a radio frequenza, si ricorre solita-
mente all'impiego di uno stadio limitatore,
allo scopo di eliminare tali variazioni di
ampiezza dalla portante (si veda quanto

1102

detto in proposito nel paragrafo « Limi-
tatori ».

Un altro tipo di rivelatore per modula-
zione di frequenza & quello che assume il
nome di rivelatore a rapporto. Questo tipo
di rivelatore, a differenza di quello con-
siderato precedentemente, che funziona in
base al verificarsi di differenze di tensione,
risponde esclusivamente alle variazioni del
rapporto che sussiste tra le tensioni pre-
senti ai capi di due due diodi, e risulta
percid insensibile alle variazioni che si ve-
rificano nelle differenze tra le tensioni
dovute alla modulazione di ampiezza della
frequenza portante.

La figura 89 illustra il circuito di prin-
cipio del rivelatore a rapporto. Il carico
di placca della valvola amplificatrice finale
a Media Frequenza & costituito dal circuito
risonante in parallelo che consiste nella ca-
pacita €1 e nel primario del trasformatore
T. La sintonia e l'accoppiamento di questo
trasformatore sono praticamente identici
a quelli del circuito precedentemente esa-
minato, per cui le tensioni a radio fre-
quenza applicate ai diodi dipendone dal-
I'ammontare delle deviazioni di frequenza
in entrambi i sensi, rispetto alla frequenza
centrale di risonanza. A questo punto, la
analogia tra i due circuiti rivelatori cessa.

Il diodo 1, la resistenza R2, e il diodo 2
completano un circuito in serie alimentato
dal secondario del trasformatore T. | due
diodi sono collegati in serie tra loro, per
cui conducono corrente durante il mede-
simo semi-periodo del ciclo alternato a
radio frequenza.

La corrente rettificata che scorre attra-
verso la resistenza R2 provoca la presenza
di una tensione negativa sulla placca del
diodo 1. Inoltre, dal momento che la ca-
pacita €6 & di valore relativamente ele-
vato, questa tensione negativa che si pre-
senta sulla placca del diodo 1 resta di va-
lore costante anche con le frequenze acu-
stiche piU basse da riprodurre.

La tensione rettificata presente ai capi
del condensatore €3 & proporzionale al-
I'ampiezza della tensione che si manifesta
ai capi del diodo 1, e la tensione rettificata
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Fig. 89 - Aspetto tipico del circuito di un rivelatore a rapporto, per modulazione di frequenza. il se-

gnale di Bassa Frequenza & presente ai capi di C3 e C4, e viene dosato ad opera del potenziometro R1.

che si presenta ai capi del condensatore
C4 & proporzionale alla tensione che si ma-
nifesta ai capi del diodo 2.

Dal momento che le tensioni presenti
ai capi dei due diodi differiscono tra loro
conformemente alla frequenza istantanea
della portante, le tensioni che si presen-
tano ai capi dei condensatori C3 e C4 dif-
feriscono tra loro in modo proporzionale,
in quanto la tensione presente ai capi di
C3 & caratterizzata dall'ampiezza maggiore
tra le due, con frequenze della portante
inferiori al valore medio, ed & invece
caratterizzata dall’'ampiezza minore per va-
lori di frequenza superiori alla media.

Le suddette tensioni presenti ai capi di
C3 e di C4 sono additive, e la loro somma
& determinata dalla tensione costante che
si presenta ai capi del condensatore C6.
Di conseguenza, mentre il rapporto tra
queste due tensioni varia in base all’an-
damento della modulazione a frequenza
acustica, la loro somma resta invece sem-
pre costante.

La tensione presente ai capi del con-
densatore €4 varia conformemente all‘an-
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damento di una modulazione a frequenza
acustica quando al rivelatore a rapporto
viene applicata una portante radio modu-
lata in frequenza. Questa tensione a fre-
quenza acustica viene quindi separata e
convogliata all’amplificatore di Bassa Fre-
quenza.

CONCLUSIONE

Cid che si & detto in questo capitolo &
valso a stabilire come sia possibile im-
piegare una valvola per modificare le ca-
ratteristiche di una tensione, e per sepa-
rare i suoni udibili da una corrente ad
Alta Frequenza.

Per concludere I'argomento, non ci re-
sta che esaminare i dispositivi adatti ai
controlli di ampiezza dei segnali amplificati
(controlli automatici di volume e di fre-
quenza), che verranno esaminati prossima-
mente, e l'impiego delle valvole per la
produzione di segnali.

Termineremo infine la serie di articoli

con alcune considerazioni a carattere pra-
tico.
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La necessita di rendere il piU scorrevole
possibile questa rubrica, evitando lunghe
esposizioni relative ad uno stesso argo-
mento che sono piU proprie dei manuali,
c'impongono di prendere in esame pro-
blemi molto diversi fra loro se pur sempre
legati strettamente alle attivita elettroni-
che. In questo numero tratteremo infatti
un argomento che se apparentemente sem-
bra scostarsi dai fini imposti alla rubrica,
in effetti & molto sentito dai tecnici e dai
dilettanti, che non sempre di esso hanno
idee ben chiare. Ci riferiamo agli appa-
recchi destinati alla radiogoniometria tu-
ristica, i quali, con J'evolversi del turismo
nautico, vedono giorno per giorno cresce-
re la loro diffusione dopo che sul mercato
sono comparsi gli apparecchi a transistori
muniti di antenna a ferrite avente, grosso
modo, proprieta direttive simili a quelle
delle antenne a telaio.

Se l'eventuale riparazione di tali appa-
recchi, la cui antenna a ferrite & studiata
in modo particolare, non presenta diffe-
renza alcuna rispetto ai comuni radiorice-
vitori, € necessario invece che il tecnico
sia in grado di saper illustrare il loro fun-
zionamento a chi dovra usarli: queste note
hanno esclusivamente tale compito.

Inutile dire che detti ricevitori ben poco
hanno in comune con i moderni apparec-
chi moderni destinati alla radiogoniome-
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tria, il cui uso & riservato a personale spe-
cializzato. Comunque essi, se usati con cri-
terio possono essere alquanto utili nel tu-
rismo nautico.

La radiogoniometria

Per radiogoniometria s'intende quella
parte della radiotecnica che studia i sistemi
che consentono di determinare la direzione
e, successivamente, I'ubicazione di una ra-
dio-trasmittente. Una radio emittente ge-
nera un campo eletirico le cui linee di for-
za si spostano alternativamente dall‘alto
al basso e che inducono in un‘antenna ri-
cevente, delle correnti oscillanti identiche
a quelle irradiate ed un campo magnetico
le cui linee di forza si spostano, alterna-
tivamente da destra a sinistra, e viceversa,
e che, a loro volta, inducono in un telaio,
o quadro, ricevente delle oscillazioni iden-
tiche a quella di partenza.

Quest'ultima particolarita infatti di un
telaio ricevente avente il piano parallelo
alle linee di forza che costituiscono il cam-
po magnetico, gli intersechera un nume-
ro trascurabile di linee ed in queste con-
dizioni la ricezione dei segnali sara nulla
o per lo meno molto debole; disponende
invece il telaio in posizione perpendico-
lare alle linee di forza, cioé in direzione
della stazione, il numero delle linee inter-
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secate sard molto maggiore e si avra una
ricezione massima dei segnali {figura 1).

Da quanto abbiamo esposto risulta evi-
dente come un telaio consenta di indivi-
duare il piano nel quale si trova una sta-
zione radio ma non dia la possibilita di
conoscerne la direzione esatta dato che i
massimi di ricezione .sono due (e cosi pure
i minimi), rispettivamente a 180° I'uno dal-
I'altro. Tale incertezza viene eliminata nei
radiogoniometri accoppiando ai circuiti del
telaio una piccola antenna ausiliare verti-
cale; sintonizzando sulla stessa stazione
tanto i circuiti del telaio quanto quelli del-
I'antenna, quest'ultima sara percorsa da
una corrente che avrad sempre la stessa di-
rezione, essendo generata dal campo elet-
trico, mentre nel telaio la corrente circole-
ra in un dato senso se esso € orientato
verso la stazione ed in senso contrario qua-
lora venga fatto ruotare di 180°. E evi-
dente percid, che in una delle due posi-
zioni le correnti di antenna e di telaio
avranno lo stesso senso e percio si som-
meranno dando luogo ad un massimo della
ricezione, mentre nell’altra posizione, aven-
do senso contrario, si annulleranno o co-
munque la loro intensita subira una netta
diminuzione. Di conseguenza, inserendo
I'antenna in circuito, si notera una sola po-
sizione di massimo che corrispondera alla
direzione della stazione (cioé al senso, co-
me si dice comunemente). In linea di mas-
sima il rilevamento esatto dovra essere
eseguito con |'antenna esclusa che si inse-
rird successivamente per stabilire la dire-
zione.

Naturalmente & inutile stabilire la dire-
zione nel caso in cui il rilevamento venga
effettuato su due o piU stazioni perché,
come vedremo, essa in tal caso viene de-
terminata direttamente sulla carta nautica,
dovendosi tracciare le rette relative i vari
rilevamenti.

Uso del radiogoniometro

| radiogoniometri destinati al naviglio
da turismo debbono essere installati a
bordo in modo tale che I'asse 0°-180° del-
I'apparato, corrisponda all’asse prua-poppa.
Dopo aver provveduto a tale sistemazione,
& opportuno controllare gli eventuali er-
rori dovuti all'influenza delle masss me-
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talliche circostanti l'antenna e i telai, i
quali variano in funzione della frequenza.
Questo controllo verra eseguito mettendo
successivamente la prua in direzione delle
antenne di alcune stazioni che trasmettano
su frequenze diverse e confrontando il ri:
levamento ottico con quello radio: il mas-
simo, oppure il minimo (I'indice in tal caso
& stato ruotato volutamente dal costruttore
di 90°) dovra corrispondere allo 0° del ri-
levamento ottico. Differenze poco impor-
tanti potranno essere trascurate ma se in-
vece si noteranno piu gradi di spostamento
fra i due rilevamenti, oftico e radio, sard
opportuno prendere nota del valore tro-
vato, per ogni frequenza, il quale dovra
essere aggiunto o soffratto, a secondo che
Verrore sia in pib od in meno, ai rileva-
menti che verranno effettvati durante la
navigazione su frequenze prossime a quel-
le controllate. Tali controlli sara bene ese-
guirli sulle stazioni di radiodiffusione piu

DIREZIONE

DELLA STAZIONE o
MASSIMA INTENSITA
INTENSITA
INTERMEDIA

DIREZIONE
PARALLELA
MINIMA
INTENSITA

-
LINEE

> DI FLUSSO

». MAGNETICO

Fig. 1 - Ricezione delle onde elettromagnetiche con

antenna a ftelaio.

vicine alla costa, sui radiofari ad onda lun-
ga e sulle stazioni radiotelefoniche costiere,

delle quali eventualmente possiamo fornire -

i relativi dati caratteristici.

Naturalmente i radiogoniometri destinati
al naviglio turistico non consentono di of-
tenere prestazioni simili a quelle che si
possono ottenere con gli apparati installati
a bordo delle navi, perd chi ne & in pos-
sesso, se avrd cura di esercitarsi durante
la normale navigazione, imparando a co-
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noscerli e ad adoperarli, potra ottenere da
essi oftimi servizi in caso di nebbia o di
cattiva visibilita.

Il sistema migliore di usare questo tipo
di radiogoniometro & quello di individuare
la stazione sulla quale si desidera dirigersi
cercando il minimo del segnale che corri-
sponde alla direzione vera, (dopo aver
fatto uso dell’antenna per conoscere il
senso a meno che si sia certi di non com-
mettere un errore di 180° e tenendo la
rotta dellimbarcazione in modo che i se-
gnali si mantengano sempre al minimo
dellintensita. E opportuno tenere presente
che via via che ci si avvicinera alla stazione
I'intensitd dei segnali aumenterd e di con-
seguenza anche l'ampiezza del valore mi-
nimo avrad tendenza ad aumentare.

L’angolo ottenuto con il radiogoniome-
tro corrisponde al rilevamento polare della
stazione contato da 0° a 360° in senso ora-
rio: ad esso & necessario applicare la cor-

piuttosto complicato che pud essere effet-
tuato esclusivamente da chi abbia seguito
studi sulla navigazione. A tale scopo & ne-
cessario procedere al rilevamento di due
o tre stazioni: riportando i rilevamenti veri
sulla carta: il punto di incrocio delle di-
verse rotte corrispondera approssimativa-
mente al punto nave (figura 2).

Ammettiamo, ad esempio e come & in-
dicato in figura 3, che una nave da di-
porto, che proceda con rotta 270° nel Golfo
di Genova, desideri conoscere la propria
posizione. Essa effettuerd un rilevamento
della stazione radiofonica di Genova-Gra-
narolo (1034 kHz) che risultera ad esempio
di 92°: ammesso che su tale frequenza, in
sede di taratura, si sia riscontrato un er-
rore di + 2°, al valore Ril. p si sotftrarra
detto valore per cui: 92° — 2° = 90°. |l
rilevamento vero si otterrda sommando al
Ril. p la rotta della nave, percid:

Ril. p = 270° 4 90° = 360° (cice 0°).

RDG 1 A

“y;au

RDG 2

PUNTO NAVE

-
]

GE-GRANAROLO

POR TOFINO‘
1
)
]
1
0° I
1
v
90° S
° @
o [=
180° 1
1
1
i
]
>,
x
e ot e oo
ROTTA 270°

PUNTO NAVE

Fig. 2 - Esempio di rilevamento radiogoniometrico da
parte di tre stazioni,

rezione dovuta alle deviazioni, alle quali
si & accennato piU sopra, in modo da of-
tenere il rilevamento polare (Ril. p) cor-
retto. Dopo tale operaiione occorre ag-
giungere al Ril. p la prora virera allistante
del rilevamento.

Volendo si pud usare il radiogoniome-
tro per conoscere grossolanamente il punto
nave, sempre per brevi distanze dal tra-
smettitore, dato che per distanze notevoli
occorre seguire un procedimento analitico
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Fig. 3 - Punto nave con radiogoniometro e rilevamen:
to di due stazioni.

[l rilevamento della nave rispetto alla sta-
zione sara evidentemente invertito di 180°
e percido 0° + 180° = 180°. Sulla carta
nautica si fraccerd una retfta, partendo dal-
la posizione delle antenne di Genova-Gra-
narolo, per 180°.

Successivamente la nave, mantenendo
la rotta 270°, eseguirad il rilevamento della
stazione radiofonica di Genova-Portofine,
che trasmette sulla frequenza di 1331 kHz.
Ammettendo che in sede di taratura su
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detta frequenza non sia sia riscontrato al-
cun errore e che il rilevamento polare sia
di 130°, avremo che

Ril. v = 270° 4 130° —— 360° = 40°.
Rispetto a Portofino la nave si trovera a
40° piu 180° cioé 220°. Sulla carta si trac-
cera una retta per 220° a partire dal Capo
di Portofino.

Il punto d’incrocio delle due rette cor-
rispondera alla posizione della nave al-
I’atto del rilevamento. Precisiamo che in
questo caso la rotta della nave durante
il secondo rilevamento avrebbe potuto es-
sere del tutto diversa da quella seguita
durante il primo: in tal caso sarebbe stato
sufficiente aggiungere al Ril. p il valore
della nuova rotta. Naturalmente i dati ot-
tenuti saranno piU precisi se i rilevamenti
verranno effettuati su tre stazioni.

In casi particolari, ma con precisione no-
tevolmente minore, dato che entrano in

270" 380°

180°

Ado= ==+ 90°

Fig. 4 . Punto nave con radiogoniomeiro a due rile:
vamenti della stessa stazione.

campo ulteriori fattori che sono la causa
di notevoli errori, teoricamente & possi-
bile eseguire il calcolo approssimativo del
punto nave rilevando due, o piu volte, una
stessa stazione. 1l secondo rilevamento
dovra essere effeftuato dopo un certo pe-
riodo di tempo, rispetto al primo rileva-
mento, durante il quale la rotta dovra es-
sere mantenuta la pib rettilinea possibile
e non dovra mai essere mutata. Inqgltre &
indispensabile conoscere con la massima
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precisione la lunghezza del percorso effet-
tuato dalla nave durante il periodo di
tempo che ¢é intercorso fra i due rileva-
menti. .

Prendiamo il caso della figura 4 nel
quale, per facilitare 'esposizione, non si
tiene conto di eventuali errori di taratura.
Una nave con rotta 45° rileva la stazione
« A » per Ril. p 270° a cui corrisponde un
Ril. v = 270° 4+ 45° — 315° |l rilevamen-
to invertito stazione-nave, differisce come
abbiamo visto di 180° percio sara di 135°
e di conseguenza tracceremo sulla carta
una retta partendo dal punto « A » per
135°. Dopo un certo periodo di tempo la
nave, che nel frattempo avra mantenuto
rotta costante per 45° ed avra percorso ad
esempio, 8 miglia, ripetera il rilevamento
stesso ottenendo un Ril. p di 225° corri-
spondente ad un

Ril. v = 225° 4 45° = 270,

che invertito di 180° & uguale a 90°. Sulla
carta nautica si traccerd un’altra retta, par-
tendo sempre da « A » per 90° si aprira
quindi un compasso con apertura tale che
sulla scala della carta dovra corrispondere
al percorso. e:eftuato dalla nave durante
i due rilevamenti, nel nostro caso 8 miglia:
portando il compasso con tale apertura
sui due rilevamenti tracciati vi sard una
sola posizione parallela alla rotta seguita
{che dovra essere tracciata sulla carta) per
cvi il compasso stesso tocchera entrambe
le rette relative ai rilevamenti.

Anziché di un compasso si potra fare
uso di un righello con suddivisione in cen-
timetri e millimetri che sard fatto scorrere
sulla carta parallelamente alla rotta segui-
ta, dopo aver segnato su di esso il tratto
che corrisponde alla distanza percorsa dal-
la nave, i cui estremi dovranno coincidere
con le rette. Il primo estremo indichera la
posizione della nave all'atto del primo ri-
levamento, il secondo estremo quella al-
I'atto del secondo rilevamento.

Come abbiamo precisato tale soluzione
€ soggetta a sensibili errori dato che I'esat-
tezza della posizione trovata dipende, ol-
tre che dalla precisione dei rilevamenti,
dalla possibilita di calcolare con la mas-
sima accuratezza il percorso effettuato e
dalla rotta seguita la quale pud subire mo-
difiche ad opera del vento e delle correnti.
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Celottrmica
ILL

Né il ricevitore a galena né quello ad una valvola pofe-
vano, a lungo andare, soddisfare le esigenze del radio
ascoltatore. La portata di questi ricevitori era infatti limi-
tata e Fascolto con la cuffia era poco comodo.

Lle valvole elettroniche potfevano oftrire altre possibilifa.
A poco a poco esse vennero impiegate per eseguire le
varie funzioni di un ricevitore. Nei primi apparecchi esse
erano sistemate all’esterno; attuvalmente l'unica valvola si-
fuata in parte all’esterno del ricevitore ¢ 1'occhio magico.

Compito principale di una valvola oltre al raddrizzamento
& quello dell’amplificazione. la valvola infatti & chiamata
ad amplificare non solo i deboli segnali provenienti dai-
Fantenna (segnali di radio frequenza) ma anche quelli di

bassa frequenza provenienti dal rivelatore. In un primo
d

fempo un unico tipo di valvola piva tutte queste fun-
zioni. Attualmente per ogni funzione esiste un tipo parti-

colare di valvola,
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Ricsvitore
a4 valvole

Ricevitare
g 6 valvole

alcuni tipi
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Se ora all'apparecchio descritto in precedenza aggiungiamo altre due valvole avremo fatto un decisive
passo avanti nella ricezione dei segnali radio. La prima valvola avrd il compito di plificare i li
provenienti dall’

in modo da offrire alla valvola rivelatrice un segnale di livello piu elevato.
La terza valvola avra il compito di fornire all’altoparlante un segnale piv forte.

Occupiamoci innanzitutto dello stadio amplificatore del se-
gnale di radiofrequenza. Alla griglia della valvola impie-
gata in questo stadio viene applicata I'energia di radiofre-
quenza captata dall’antenna mediante un circuito risonante.
Nel circuito anodico si trova un altro circuito oscillante dove
le oscillazioni del segnale applicato in griglia risultano note-
volmente amplificate.

Da questo circvito oscillante il segnale amplificato viene
portato alla valvola rivelatrice mediante un terzo circuito
oscillante accoppiato al secondo.
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All'uscita della valvola rivelatrice il segnale di bassa fre-
quenza viene amplificato da un primo stadio di amplifica-
zione. 1l segnale amplificato da questo stadio viene portato
alla griglia della valvola finale tramite un trasformatore che
sostituisce in realta la vecchia cuffia. La corrente amplificata
dall’ultima valvola viene fatta circolare nella bobina mobile
dell‘altoparlante la membrana del quale provvedera a tra-
sformare con il suo movimento gli impulsi di corrente in
spostamenti di aria e quindi in suoni.

Pib elevara ¢ la pendenza della curva caratteristica di griglia
della valvola e maggiore sard Vamplificazione che la val
vola sapra fornire. In questa figura si vede chiaramente
come le variazioni di tensione alla griglia controllo si tra-
sformino in variazioni piu spiccate della corrente anodica
della valvola stessa.

Una condizione essenziale perché la corrente anodica sia una
perfetta « riproduzione » della variazione di fensione ap-
plicata in griglia & che la variazione in piUu o in meno della
tensione di griglia avvenga in un punto della caratteristica
abbastanza rettilineo. Quando cid non si verifica onda non
viene piu amplificata simmetricamente ma una semionda
verra amplificata piv dellaltra. Cio é dovuto alla curvatura
della curva caratteristica. Il segnale in questo caso risultera
fortemente distorto.
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in questa illustrazione & riportata una curva caratteristica

di griglia di una valvola molto nota. E stata tracciata per {

una tensione anodica di 250V. la tensione negativa di
griglia va da 0 a —17,5V.

N
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E riporfato lo schema elettrico del ricevitore descritto. Attualmente non si trovano pit siffatti ricevitori
anche perché il triodo raramente viene impiegato per Famplificazione di segnali di radiofrequenza.
Questo ricevitore impiegato circa 30 anni fa ci & comunque servito per comprendere le funzioni essen-
ziali che deve compiere qualsiasi radioricevitore.

(Da « Valvo Briefe »)
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| « THYRISTORI » ED 1 RELATIVI
CIRCUITI DI CONTROLLO

(Da « Electronique Industrielle »)

Alla sua apparizione nel campo dei se-
miconduttori, il thyristore al silicio & riu-
scito a sostituirsi, in numerose applicazio-
ni, al classico thyratron a gas, un tempo
usato — tra laltro — per la produzione
di oscillazioni a dente di sega.

A causa delle sue possibilita di impie-
go, e grazie al suo ingombro ridotto ed
alla sua notevolissima durata, esso ha ac-
quistato nell‘elettronica un’importanza su-
periore a quella di molti altri dispositivi
di impiego assai pil comune.

Le sue vaste possibilitd di impiego ven-
gono esaminate brevemente nell’articolo
che qui recensiamo, partendo dalle carat-
teristiche di smorzamento. Successivamente
vengono esaminati i diversi modi di in-
nesco.

L'articolo, redatto in cinque pagine del-
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a cura di L. Biancoli

la rivista, & abbondantemente illustrato, e
pud costituire la base di partenza per chi
desideri approfondire la sua conoscenza
di questo moderno dispositivo.

RIVELATORE DI FUGHE DI GAS
A TERMISTORE

{Da « Electrical Design News »)

Esistono varie branche dell’industria, nel-
le quali & spesso indispensabile installare
— in determinati ambienti — un disposi-
tivo che segnali in tempo la presenza nel-
I'atmosfera respirabile di una eventuale
quantitd di gas combustibile, al fine di evi-
tare una esplosione a seguito dell‘accen-
sione di una flamma, o di una scintilla.

L'autore dell‘articolo propone a tale sco-
po un‘apparecchiatura, il cui elemento sen-
sibile & costituito da un ponte conven-
zionale, nel quale due bracci di un lato so-
no due comuni resistenze, mentre gli altri
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AMPLIF.

Schema di principio del rivelatore
di fughe di gas. L'elemento sen-

sibile & costituito da duwe termi-
stori, collegati in un circuito a
ponte bilanciato.

due consistono in due elementi termosen-
sibili.

L'apparecchiatura, di cui riportiamo il
circuito, serve — olire che come indicatore
della presenza di gas — anche per effet-
tuare misure quantitative, sempre che lo
strumento venga tarato opportunamente:
il funzionamento si basa sul principio del-
la variazione di conduttivita termica da par-
te dell’aria, col variare della natura dei
gas che ne fanno parte.

Dei due elementi termosensibili, quello
di sinistra agisce come elemento di rivela-
zione, mentre quello di destra agisce co-
me elemento di riferimento, con possibi-
litd di bilanciamento del ponte ad opera
del potenziometro di azzeramento.

Il quadrato nero rappresenta i circuiti
di allarme, facenti capo — tramite un
'« jack » — alla cuffia di controllo. L'am-
plificatore preleva il segnale dovuto allo
sbilanciamento del ponte a seguito di una
variazione della composizione dell‘aria, e
lo elabora per trasformarlo in segnale di
allarme. Lo strumento — che agisce come
voltmetro con varie portate per la messa
a punto — consente anche l'esecuzione di
misure quantitative.

1114

GENERATORI DI IMPULS!
A 100 MHz
A GRANDE RAPPORTO CICLICO

(Da « Electronics »)

La maggior parte dei generatori di im-
pulsi disponibili in commercio, e funzio-
nanti con un valore elevato di frequen-
za, presentano un rapporto ciclico, vale a
dire un rapporto tra la durata degli im-
pulsi e la durata dell’intervallo che li sepa-
ra, che non supera di solito il 5%.

Nell‘articolo descritto — invece — viene
proposta la realizzazione di un circuito che
consente di ottenere un rapporto assai
prossimo al 50%, grazie all'impiego — nel
circuito di entrata — di due diodi a breve
tempo di ricupero.

Gli impulsi prodotti sono di forma pres-
soché rettangolare, con possibilita di rego-
larne la durata (variando in tal modo la lun-
ghezza dellintervallo tra un impulso e Ial-
tro) mediante la variazione della tensione
di polarizzazione applicata alla base del-
l'unico transistore utilizzato.

UN « CHOPPER » A FOTORESISTENZA
(Da « Electronics »)

In numerose applicazioni, Iimpiego di
« chopper » funzionante con un elemento
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\

CL 703 CL
¥

4

Le foto-resistenze, P1 e P2 vengono fatte funzionare con l'eccitazione da parte di due lampade al neor.
dalle quali ricevono la luce tramite due convogliatori oftici tubolari in plastica rigida trasparente.

fotosensibile consente di eliminare i difet-
ti che si riscontrano con i « chopper » di
tipo meccanico, e cid per un motivo assai
semplice, dovuto al fatto che — con l'im-
piego di elementi fotosensibili — si eli-
minano i contatti metallici, e tutte le con-
seguenze derivanti dalla loro presenza nel
circuito.

La grande utilita di questo tipo di dispo-
sitivo si rivela allorché si presenta la ne-
cessita di interrompere dei segnali aventi
un livello di ampiezza assai ridotto, come
nel caso dei registratori potenziometrici ad
elevata sensibilita.

L'articolo descrive il circuito ed il fun-
zionamento di un dispositivo di controllo
funzionante con due elementi fotosensibili
del tipo CL 703 CL, eccitati mediante due
lampade al neon tramite due convogliatori
di luce in materiale plastico trasparente.

Grazie allimpiego di due diodi rettifi-
catori collegati nel circuito facente capo
alla rete, le due lampade suddette si ac-
cendono alternativamente e solo una al-
la volta, durante ciascun semiperiodo del-
la tensione alternata di alimentazione.

Nel circuito dei due elementi foto-sen-
sibili & presente un trasformatore, al cui
secondario & disponibile il segnale di usci-
ta, come si osserva nello schema qui ri-
prodotto.
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DISECCITATORE A TRANSISTORI
A GIUNZIONE SINGOLA

(Da « Electronics »)

[l circuito che pubblichiamo ¢ stato trat-
to dall’articolo di cui sopra, ed illustra lo
schema eletirico di un dispositivo che per-
mette di comandare i due stati di eccita-
zione o di riposo di un relé, utilizzando un
gioco di impulsi di breve durata.

[l funzionamento pu® essere riassunto
come segue: se si applica nel punto A
un impulso positivo, avente un’ampiezza
di 12 volt, e la durata approssimativa di
100 microsecondi, i due transistori di in-
gresso, Q1 e Q2 diventano lievemente con-
duttori, per cui una certa differenza di po-
tenziale si presenta ai capi della resistenza
R3. Questa differenza di potenziale prov-
vede a togliere dallo stato di interdizione
il transistore Q3, del tipo a giunzione
singola.

A sua volta, il passaggio di Q3 allo sta-
to di conduzione rende conduttore il tran-
sistore Q4, con la conseguenza che Q5
passa in stato di saturazione.

Cid comporta infine l‘eccitazione del
relé K, il quale rimane eccitato fino al
momento in cui al punto B del circuito, va-
le a dire in serie al diodo facente capo
alla base di Q4, viene applicato un impulso
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Schema di principio del dispositivo che permette di comandare i due stati di un relé, mediante un gioco

di impulsi di breve durata

avente polaritd e forma d'onda identiche
a quelle dell'impulso applicato inizialmente
al punto A.

Un dispositivo di questo tipo trova va-
ste possibilitd di impiego nelle apparec-
chiature elettroniche di controllo.

NOZIONI FONDAMENTALI
DI COLORIMETRIA

(Da « Télévision »)

Il centro di formazione professionale
dell’'O.R.T.F. diffonde regolarmente in Fran-
cia diverse serie di corsi per l'aggiorna-
mento dei tecnici. Uno di tali corsi, e pre-
cisamente quello relativo alle nozioni di
colorimetria, che ha un notevole paralle-
lismo con alcuni problemi relativi alla tele-
visione a colori, viene pubblicato sulla ri-
vista citata.

Nell'articolo, che fa parte di una serie,
I'argomento ha inizio con la teoria di de-
composizione della luce mediante un pri-
sma di cristallo, seguita immediatamente
dall'esposizione delle esperienze fonda-
mentali, quali l'equalizzazione, la legge
dell’addizione cromatica, ecc.

L'Autore si dilunga dettagliatamente an-
che sulle funzioni fisiologiche di percezio-
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ne della luce, in rapporto anche alle ca-
ratteristiche fisiche dei mezzi attraverso i
guali la luce si propaga.

La definizione del bianco, e lo studio
delle percentuali cromatiche della sua com-
posizione vengono infine considerati sia
dal punto di vista strettamente fisico, che
da quello riferito alla televisione a colori.

TERMOELETTRICITA ED
APPLICAZIONI TERMOELETTRICHE

(Da « Industrial Electronics »)

| dispositivi basati sullo sfruttamento dei
principi della termoeletiricitd stanno assu-
mendo un’importanza progressivamente
maggiore in vari campi dell'industria, ad
esempio per la refrigerazione, per il con-
dizionamento dell'aria, per le apparec-
chiature di misura, e per molte altre ap-
plicazioni.

Per questo motivo riteniamo utile richia-
mare l'aftenzione dei lettori su questo in-
teressante articolo che — in sette pagine
di testo ricche di iflustrazioni e di grafici
— espone i principi teorici e pratici della
termoelettricita.

Dalle caratteristiche intrinseche del tel-
luriuro di bismuto, I'articolo passa ad esa-
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A sinistra, aspetto della camera di riferimento Frigistor a termocoppia. A destra, refrigeratore termo-

elettrico a tre stadi per rivelatori di raggi infrarossi.

minare la natura dei fenomeni che ne go-

vernano la sensibilitd nei confronti delle -

variazioni di temperatura, per poi adden-
trarsi nella vera e propria tecnica di im-

piego.

Dopo una prima dissertazione feorica,
vengono forniti alcuni grafici che espri-
mono il comportamento degli elementi
termo-sensibili a termocoppia. Infine, a
conclusione dell'argomento, vengono de-
scritte alcune pratiche applicazioni, come
ad esempio la camera di riferimento a
termocoppia ed il refrigeratore termoelet-
trico a tre stadi per rivelatori di raggi in-
frarossi, qui illustrati.

i dati forniti sono assai utili per coloro
che compiono ricerche in questo campo.
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CONVERTITORI DI TENSIONE

(Da « Radio Constructeur »}

Il problema di alimentare un’apparec-
chiatura elettronica in corrente alternata,
disponendo di una sorgente di tensione
continua di basso valore (generalmente
una batteria di accumulatori), &€ sempre
di attualita ai fini dell’applicazione pratica
di apparecchiature portatili, siano esse ri-
cevitori o rice-trasmettitori, impianti di am-
plificazione, o strumenti di misura.

Lla vecchia soluzione di trasformare una
corrente continua in corrente alternata me-
diante l'impiego di vibratori elettromec-
canici & da tempo superata, in quanto —-
con limpiego dei semiconduttori -— si &
riusciti ad ottenere un rendimento, unea
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durata, una autonomia ed una sicurezza
di funzionamento assai superiori.

L'articolo che recensiamo, pubblicato in
due riprese, esamina |'argomento da un
punto di vista teorico-pratico.

Il circuito che qui riproduciamo — a
titolo di esempio — si presta per trasfor-
mare una tensione continua di 6 volt
prelevata naturalmente da un accumula-
tore, in una tensione alternata di 220 volt,
con una potenza massima di 20 watt, e con
una frequenza compresa tra 35 e 65 Hz.

Come si puO osservare, vengono im-
piegati sei transistori, tutti del tipo «p-n-p».

Il circuito riportato nella seconda figura
— invece — & un convertitore sinusoi-
dale con regolazione della tensione di
uscita, che ammonta a 220 volt c.a. par-
tendo da una sorgente di 24 volt c.c.

L'argomento e stato svolto con lodevole
serieta di intenti, e fornisce dati sufficienti
a chi ha una certa esperienza per aggior-
narsi anche sulla tecnica di progetto di
circuiti del genere.

24y
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TELE-GIUNGLA

« Dammi retta: & meglio non lavarsi le mani
in questo Paese . .. »,

« Mi«ingrassa 4 chili ogni settimana. ..
Se penso che si chiama Luna Calante! ».

BIMBI TV
« Ti voglio tanto bene, mammina ... quasi
quanto a Yogi e Bubu! ... »,

« Finiscila con

le

tue solite

insinuazioni!

Sono molto interessato a una perturbazione
Atlantica proveniente da Ovest con ciclo di

basse pressioni . .

. Ecco tutto! . ..

».

In considerazione dell’elevato numero di quesiti che ci pervengono, le relative risposte, per lettera o
pubblicate in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione, saranno date secondo l‘ordine

di arrive delle richieste stesse.

Sollecitazioni o motivazioni d’urgenza non possono essere prese in considerazione.

Lle domande avanzate dovranno essere accompagnate dallimporto di lire 2.000 anche in francobolli a
copertura delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno tenute a dispo/s_izione del richiedente
in caso non ci sia possibile dare una risposta soddisfacente.

Sig. MAZZA A. - Siracusa

Preparazione universitaria sui transistor

Per la preparazione a carattere uni-
versitario nel campo dei transistor
Le consiglio senz’altro il volume di
VITTORIO BANFI - ELETTRONICA
DEL TRANSISTORE edito dalla Tir-
renia di Torino il cui costo & di lire
4.800. I primi due capitoli trattano i
concetti generali sulla fisica dei semi-
conduttori, sulla teoria delle giun-
zioni e Ueffetto del transistor. Il terzo
capitolo comprende l'analisi delle ca-
ratteristiche tensione - corrente  del
transistor, il quarto introduce il cir-
cuito equivalente per segnali deboli
a bassa frequenza e conseguentemen-
te le proprieta dei tre montaggi fon-
damentali: emettitore comune, base
comune, collettore comune. Il capi-
tolo successivo descrive diffusamente
le reti di polarizzazione di uno stadio
amplificatore alfine di ottenere la sta-
bilita del punto di lavoro mentre nel
sesto sono esaminati i circuiti fonda-
mentali con transistor impiegati come
amplificatori di audio frequenza.

L’argomento che Le interessa e tral-
tato in modo ampio nel settimo capi-
tolo nel quale & esaminato il funzio-
namento del transistor in alta fre-
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a cura di P. Soati

quenza. Sono studiati i vari modelli
interpretativi dei fenomeni fisici ine-
renti che conducono alla costituzione
dei vari circuiti equivalenti. Al tempo
stesso viene esaminata [evoluzione
dei vari metodi tecnologici di fabbri-
cazione del transistor miranti a Sem-
pre maggiori prestazioni nel campo
delle alte frequenze.

Nei capitoli successivi é preso in
considerazione il transistor come in-
terruttore nei circuiti relativi alle
macchine calcolatrici elettroniche, e
I'analisi dei circuiti base degli ampli-
ficatori lineari in radio frequenza, co-
me amplificatori video e infine come
oscillatori.

In calce al volume una ricca biblio-
grafia di opere nazionali ed estere
consente di avere la risposta alla par-
te terminale del Suo quesito.

Un altro manuale veramente com-
pleto sull’'argomento & quello di FA-
BIO GHERSEL - TRANSITORI ED
APPLICAZIONI - edizioni IL RO-
STRO, lire 11.000. :

Per quanto concerne il tuner della
PHILIPS ed il relativo calcolo la pre-
go di voler richiedere alla stessa so-
cieta, in via 4 Novembre 3, Milano
il volume TRANSISTOR, teoria ed
applicazioni, specificando il motivo
della richiesta.
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Sig. PAGANI N. - Milano

Ricezione emittenti svizzere

Abbiamo pitt volte precisato come
nell'Italia del Nord l'intensita dei se-
gnali delle emittenti televisive sviz-
zere sia molto differente anche per
zone molto vicine fra loro. Cio dipen-
de dal fatto che generalmente si trat-
ta di ricezione oltre I'orizzonte ottico
ragione per cui la disposizione del
campo ewm, risulta tutt’altro che uni-
forme per motivi che non ci é possi-
bile esaminare in questa rubrica.

Tenuto presente che l'intensita dei
segnali generalmente, come si nota
per l'appunto nel suo caso, ¢ mag-
giore per l'audio che per il video in
primo luogo sarebbe opportuno ac-
cordare l'antenna, anziché per il cen-
tro banda, come si usa normalmente,
per la banda del video, in secondo
luogo é necessario installare I'anten-
na nel punto in cui il campo elettro-
magnetico risulta pii intenso cosa
che si puo fare esclusivamente me-
diante lausilio di un misuratore del-
lintensita relativa di campo. L'uso di
un preamplificatore di antenna con-
sente di ottenere risultati migliori.

Per larghezza di banda del canale
televisivo s'intende appunto la lar-
ghezza di banda che contiene tanto
il canale video quanto il canale audio
(ad esempio nel canale H essa deve
essere considerata, in Italia, 209 -
216 MHz, con portante video a 210,25
MHz e portante audio a 215,75 MH?Z).

Sig. MACCIONI A. - Pistoia

Rice-trasmettitore.
Transistori usati nell'amplificatori
da 25 W (n. 2/1966)

Nella rivista abbiamo descritto piii
volte dei rice-trasmettitori adatti a
funzionare sulla gamma dei 27 MHz,
d’altra parte precisiamo ancora una
volta che ci ¢ impossibile pubblicare
schemi di apparecchiature da realiz-
zare con il materiale in possesso dei
richiedenti.

Infatti la nostra rubrica si avvale
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prevalentemente di schemi realizzati
a suo tempo, nel laboratorio della
rivista o della G.B.C. e di schemi trat-
ti da altre riviste o da pubblicazioni
industriali, di conseguenza simili ri-
chieste possono essere evase esclusi-
vamente nel caso che una data appa-
recchiatura sia stata realizzata con
materiale identico a quello richiesto.
- Comunque tenga presente che nella
rubrica 1 lettori ci scrivono saranno
pubblicati alcuni schemi relativi al
tipo di apparecchio che Le interessa.

Per quanto concerne l'amplificatore
da 25 W pubblicato sul n. 2/1966 di
SELEZIONE RADIO TV, per una di-
menticanza non sono state indicate
le sigle dei transistor usati che sono
le seguenti: 2N2148 per il primo tran-
sistor e 2N2147 per i transistor finali.

Sig. GRADI V. . Arezzo
ROBUK RG 30

La modifica del registratore RO-
BUK RG 30 é poco consigliabile es-
sendo difficilmente attuabile a causa
di difficolta circuitali e meccaniche,
comunque, se il nostro laboratorio
riuscira a superare tale difficolta, non
mancheremo di pubblicare al riguar-
do un esauriente articolo sulla vivista.

Per quanto concerne I'eventuale so-
stituzione delle testine di registrazio-
ne e di cancellazione dell’apparec-
chio in Suo possesso, pud rivolgersi
direttamente alla sede centrale della
G.B.C., specificando il materiale che
Le occorre, la quale provvedera per la
immediata spedizione contro assegno,
unitamente ai dati richiesti.

Sig. PISANI A. . Napoli
Schema di apparecchio ricevente FM/AM

L'apparecchio radioricevente al qua-
le fa riferimento ha subito un ulte-
riore aggiornamento in modo da ren-
derlo pitt adeguato alle esigenze at-
tuali: esso infatti é stato modificato
nell'apparecchio SM/3368, la cui de-
scrizione e stata effettuata sul nu-
mero 1-2/1962 di SELEZIONE RA-
DIO TV, e che consente la ricezione
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delle stazioni ad onda media, ad on-
da corta e FM. ,

Il relativo wmaleriale, tutt'ora re-
peribile presso le sedi G.B.C., com-
preso il gruppo sintonizzatore a la-
stiera (n. G.B.C.-0/463) pud essere
richiesto direttamente alla sede cen-
trale della G.B.C. mentre il numero
arretrato della rivista presso la no-
stra amministrazione inviando il re-
lativo importo.

Sig. LANTERI C. - Imperia
Ricevitore per Onde corte

In fig. 1 é visibile lo schema di un
interessante ricevitore a tre valvole
adatto alla ricezione delle gamme ra-
diantistiche da 3,5 a 34 MHz, e che
pud essere usato vantaggiotsamente,_
nel suo caso, per la ricezione dei
27 MHz. La valvola V1 (ECF 82) fun-
ge da oscillatrice-mescolatrice la V2
(EF 80) come amplificatrice dz media
frequenza e rivelatrice a reazione e la
V3 (ECL 80) come preamplificatrice e
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amplificatrice finale. La frequenza in
ter;{;e]jiia ha il valore di 1600 kHz.

Le bobine L1 e L2 (e cost pure L3
e L4) sono del tipo intercambiabile e
sono awvvolte sopra un supporto aven-
te il diametro di 14 mm ed uno zoc-
colo del tipo Noval L} e L2 saranno
custodite da wuno schermo: misura
questa che sara presa anche per L3
e L4. L'avvolgimento sard costituito
da filo smaltato da 30/100 a spire
unite. L1 e L3 saranno avvolte nella
parte inferiore del supporto mentre
Uinizio dell’avvolgimento di L2 e L4
sara effettuato partendo dalla parte
superiore. La distanza fra i due av-
volgimenti dovra essere di circa 3
millimetri. L'avvolgimento LS, che
serve per loscillatore di battimento,
& costituito da 8 spire di filo da 3/10
avvolte sopra il tubo nel quale si
trova il secondario del trasformatore
di media frequenza. Per provare il
battimento occorre portare al mas-
simo P2 e regolare Pl. Quando que-
sto é regolato al minimo il rumore
di fondo deve essere normale men-
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lre successivamente si deve incon-
trare una posizione nella quale & udi-
bile un toc. Misurando la tensione
di griglia schermo della V2 si deve
riscontrare una tensione di 25 o0 30 V.

Qualora si noti un valore minore oc- -

corre allontanare leggermente le spire
di LS dal secondario FI. Se al con-
trario sono necessari 40 o 50 V, per
avere l'oscillazione occorre aumentare
l'accoppiamento o il numero di spire
di LS. Per controllare invece il fun-
zionamento dell’oscillatore locale (13-
L4) relativo alla valvola ECF 82 (se-
zione triodo) occorre misurare la ten-
sione di griglia al punto di giunzione
fra C6 e R3: essa dovra essere leg-
germente negativa, in caso contrario
si dovra provvedere ad invertire I'av-
volgimento di L3.

ANT.

L1OL2 ECF 82

235 L3

Lizs | O [e]
= vi

Serm |17 2 LEI
= =

%)
W

itr
It
(-

Per la messa a punto, partendo dal-
la gamwma dei 7 MHz si portera C3
a fondo scala. Si agira su C2 comple-
tando la sintonia tramite Cl, quando
si sentira una stazione. Agendo su
Pl si notera un aumento della inten-
sita della ricezione fino a raggiun-
gere il massimo, dopo di che si tor-
nera leggermente indietro. Cl1 dovra
essere regolato ogni qualvolta si cam-
bia stazione. Per calibrare la scala si
usa un generatore sui 7 MHz (e re-
lative armoniche). Con il condensa-
tore C3 a fondo scala si sintonizza
C2 fino ad udire la frequenza di
7000 kHz e completando la sintonia
agendo su Cl. Dopo di che, mano-
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vrando C3 (band spread) si dovranno
udire tutte le emittenti della banda
7 MHz. L'identico procedimento do-
vra essere seguito per le altre bande.
Evidentemente, usando il ricevitore
per un'unica banda, le bobine pos-
sono essere del tipo fisso, adatte alla
gamwma che interessa ricevere.

Bobine:
=T
} I | | ! | Banda
: Banda | | | coperta
(MH2) LY | L2 L3 L4 per
i : cn-ciz
! | | (MHz) |
|'— | = l
3,5 |10 | 40 8 28 3 -7 .
| | .
7 17 18 | s 19 5513 |
I 4 4 9 | 3 9 1N 24 |
|
L21 22 & ‘ 3 9 15 -34
i
P28 2 V2 ‘ 6 | 3 9 15 -34
i S _
Componenti:

Chassis metallico 29 X 14,5 X 6,5;
Cl = C2 = C3 = 100 pF wvariabili;
C4 = C12 = 1 kpF;, C5 = C7 =
= C8 = C13 = C14 = C17 = 0,01 pF;
C6 = C9 = 100 pF; C10 = 16 pF
elettrolitico, Cl1l = 2 kpF; Cl15 =
= 25 uF, 25 V elettrolitico; Cl6 =
= 500 pF; C19 = C20 = 32 yuF,
350 V elettrolitici; C21 = 2 uF.

Rl = R2 = R4 = R8 = RI12 =
= 1kQ; R3 = R10 = R14 = 100 kQ;
RS = 150 k@; R6 = R13 = 1 MQ;
R7 = 10 MQ; R15 = 1kQ,5 W a bo-
bina;, P1 = 50 kQ a filo;, P2 = 1 MQ
con interruttore potenziometro; tra-
sformatore FI 1600 kHz; trasforma-
tore di accoppiamento primario impe-
denza 10 kQ, secondario adatto all’al-
toparlante usato.

In figura 2 & riportata la disposi-
zione dei principali componenti.

Sig. GIUSEPPE VAPRO . Napoli
Preamplificatore stereofonico

In fig. 1 riportiamo lo schema di
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un interessantissimo preamplificatore
stereofonico, realizzato dalla MUL-
LARD, e che é particolarmente indi-
cato per essere usato nel complesso
in Suo possesso. Noi, ci limitiamo a
pubblicare lo schema e i dati dei va-
lori dei vari componenti.

Se Le interessa disponiamo della de-
scrizione completa in lingua inglese
di tale preamplificatore. In essa sono
contenuti tutli i dati relativi alla sua
costruzione, al cabiaggio ed ai vari
dispositivi per il collegamento ad am-
plificatori aventi potenza d'uscita di-
versa. Detta descrizione potra esserLe
inviata dietro rimessa di lire 1.500.

Valore dei componenti:

Rl = 1 MQ; R2 =1 MQ; R3 =
= 56 kQ2; R4 = 68 kQ; R5 = 1 MQ;
R6=01MQ; R7=150 kQ; R8=560kQ;
R9 = 560 k; R10 = 5,6 MQ; R11 =
=220 kQ; R12=100 kQ; R13=220 kQ;
ad elevata stabilita 5 W; R14 =
=22 kQ; RI5 = 1 MQ, » W alta
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stabilita;, RV16 = 1 MQ potenzio-
metro logaritmico (il potenziometro
corrispondente relativo all'aliro ca-
nale deve essere del tipo antilogarit-
mico e dello stesso valore). R17T =
= 33 k), » W: R18 = 8.2 kQ, alta
stabilita » W; R19 = 0,1 MQ, v W;
R20 = 1,2 k), ¥» W; R21 = 390 kO,
145 W; RV22 = 2 X 250 kQ potenzio-
metro logaritmico; R23 = 47 kQ,
15 W: R24 = 39 kQ; R25 = 68 kQ,
RV26 = 2 X 250 kQ potenziometro
logaritmico, R27 = 6,8 k; RV28 =
= 2 X 250 kQ potenziometro logarit-
mico. Tutte le resistenze, salvo indi-
cazione contraria devono avere la tol-
leranza del 10%, potenza V4 W.

Cl = 150 pF mica argentata; C2 =
= 2,2 kpF wmica argentata; C3 =
=390 pF mica argentata; C4=>560 pF
mica argentata; C5 = 220 pF mica ar-
gentata; C6 = 25 pF, 12V elettroli-
tigo; C7 = 0,1 uF carta 350 V; C8 =
= 0,1 uF, carta, 350 V; C9 = 8 pF,
350 V elettrolitico; C10 = 25 pF, 12V
elettrolitico; Cli = 0,1 pF carta,
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350 V; Cl12 = 0,1 pF, carta, 350 V;
Cl13 = 0,1 uF, carta 350 V; Cl4 =
=560uF mica argentata; C15=8,2kpF
mica argentata; C16 = 2,2 kpF mica
argentata; C17 = 0,02 uF carta 350 V.
Tolleranza dei condensatori in mica
argentata =+ 10%.
Valvole: quattro EF 86.

di fig. 2. Il primario & composto da
15 spire di filo da 5/10, due coper-
ture cotone ed il secondario da 85
spire dello stesso filo. I capi del se-
condario devono essere sufficiente-
mente lunghi per essere saldati di-
rettamente agli altri componenti. [l
condensatore variabile, del tipo a mi-

{

00005

E rapul

A
P
’ g

OLIVIERO A. - Milano

—
00071

Apparecchio a Galena

In fig. 1 riportiamo lo schema di
un classico ricevitore a galena, rea-
lizzabile in pochi minuti il quale con-
sente la ricezione della stazione locale
fino a distanze di 30-50 chilometri
in relazione alla potenza della stessa
ed al tipo di antenna usata. Nelle ore
serali & possibile I'ascolto di alcune
stazioni lontane. La bobina dovra es-
sere costruita secondo le indicazioni

R 85spire

? Q5—2§ tone??J

il

| 5 1Pl L
510 10
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nima perdiia, dovra avere la capacita
massima di 500 pF mentre quello fis-
so sara del valore di 1 kpF. Come ri-
chiesto potra fare uso di un rivela:
tore a galena altrimenti potra ricor-
rere alluso di un rivelatore al silicio
il quale, pur essendo meno sensibile
della prima, non necessita della ri-
cerca del punto sensibile. In figura 3
é rappresentato lo schema costrutti-
vo, costituito da un pannello di eba-
nite avente dimensioni ridotte.

La bobina sara avvolta su un sup-
porto di cartone bachelizzato avente
il diametro, non critico, di 40 mm. Se
la ricezione avviene nelle vicinanze
del trasmettitore puo essere usato co-
me antenna un filo interno od anche
la linea dell’'energia elettrica natural-
mente inserendo fra essa e la presa
di antenna, un ottimo condensatore
con isolamento ad almeno 1500 V, in
caso contrario ¢é consigliabile ['uso
di un'antenna esterna.
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- appuntamento col dilettante

- TERMOMETRO CONTAGIRI

A TRANSISTOR

Presentazione dell’apparecchio

La tecnica dei transistori e dei circuiti

solidi consente ogni giorno di piu appli-
cazioni interessanti e la realizzazione di
apparecchi miniaturizzati e precisi. Pensia-
mo di fare cosa gradita ai leftori presen-
tando questo Kit da noi realizzato e spe-
rimentato, i cui componenti sono posti in
vendita dall‘organizzazione G.B.C.

Sono riuniti in un piccolo cruscotio fa-
cilmente applicabile sotto la plancia stru-
menti dell’autovettura, 2 strumenti e rela-
tivo circuito stampato a circuiti solidi per
la misura diretta e precisa della velocita
di rotazione del motore e della tempera-
iura dell’'olio di lubrificazione.

L'apparecchio impiega 2 transistori, 2
diodi, 1 diodo Zener, 2 microamperomeiri
da 500 pA f.s. e pochi altri componenti
di basso costo. L'alimentazione & di 12V,
prelevata direttamente dalla batteria della
autovettura ed il consumo & ridottissimo.

Il funzionamento puramente elettronico
a circuiti solidi dell’apparecchio & garan-
zia di precisione e di lunga durata. Per
la semplicitd di costruzione e di messa
a punto dell’'apparecchio essa pud essere
affrontata anche da chi & meno esperto
in fatto di montaggi elettronici, senza
timore di insuccesso.
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~ PER MOTORI A SCOPPIO

a cura di « Kappatizero »

Funzionamento del circuito

IL CONTAGIRI

Il contagiri da noi realizzato & essenzial-
mente un frequenzimetro che fornisce al
microamperometro indicatore una corrente
proporzionale al numero di giri del motore.
Per capire come cid possa avvenire € ne-
cessario riferirsi alla fig. 1. Essa mostra il
circuito di accensione di un motore a scop-
pio. Inserendo la chiave del motore, la
batteria di alimentazione si chiude attra-
verso il primario della bobina dello spinte-
rogeno e le puntine. Al momento dell’ac-
censione il motorino d’avviamento dell’au-
tovettura fa compiere alcuni giri al motore
e quindi pone in rotazione la camma di
comando delle puntine. Esse, interrompen-
do ritmicamente la corrente primaria dello

‘spinterogeno, provocano sul secondario,

che ha molte piu spire, forti impulsi di
tensione che servono all’accensione delle

candele. Il condensatore di fig. 1 ha lo
scopo di ridurre lo scintillio delle puntine
e quindi il loro consumo. Sul punto « A »

possono infatti prelevarsi impulsi aventi la
forma di treni d'onda smorzati la cui fre-
quenza di ripetizione & uguale al numero
di giri del motore X 2 (2 accensioni ad
ogni giro del motore per un motore a 4
tempi, 4 cilindri) con ampiezza max. di
circa 200 V.
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Fig. | - Schema elettrico del circuito d'ac
censione di un motore a scoppio.

Questi impulsi rappresentano il segnale
di ingresso del contagiri. La loro forma &
riprodotta in Fig. 2 (1)). Consideriamo
ora il circuito del contagiri (Fig. 3).

C1 & un condensatore di blocco delia
tensione della batteria a 12V che ali-
menta il primario della bobina.

R1/C2 & una rete RC di integrazione de-
gli impulsi.

R2/R3 & un partitore di tensione che ri-
duce l'ampiezza max. del segnale integra-
to al valore idoneo al pilotaggio dell’am-
plificatore a transistori. Sul collettore di

Fig. 2 - Forme d’onda degli impulsi presenti
all‘ingresso del contagiri

Q1 (ai capi di R5) & presente un segnale
ad onda quadra con frequenza di ripeti-
zione eguale al numero dei giri al mo-
tore X 2 (Fig. 2@).

R6/C3 & una rete RC di differenziazione
del segnale. Ai capi di R6 sono presenti
impulsi  positivi e negativi (Fig. 2 @)
I} transistore Q2, polarizzato all'interdi-
zione (classe B) amplifica solamente im-
pulsi unidirezionali (Fig. 2 @) i quali
vengono applicati tramite C4 al rivela-
tore D1/D2. 1l diodo D1 ha la funzione
di cortocircuitare ogni ‘eventuale impulso

—— oy
2y T
* Fi R4 R6 R7
' 03
C4
= c3
Segnale R2
o—l D1
Q2
o ar
?
cz2
-12v
[e; r 'Y Py
L
Fig. 3 - Schema elettrico completo del contagiri a transistor.
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bidirezionale residuo, mentre D2 assolve
alla rivelazione del valore medio di cor-
rente il quale & proporzionale, anche se non
in modo lineare, (vedi curva di taratura
Fig. 4) al numero di giri del motore. R8
& un reostato che va regolato in modo che
l'indice del microamperometro si porti a
fondo scala a 6000 giri. La funzione del
diodo Zener & quella di assicurare una
tensione di alimentazione costante e stabi-
lizzata allorché I'alimentazione della bat-
teria viene commutata automaticamente
con quella prodotta dalla dinamo, quan-
do il motore aumenta di giri. Lo Zener
permetie quindi che la lettura del numero
di giri sullo strumento M1 non sia in-
fluenzata da variazioni di alimentazione.

pratica conviene tarare R9 in modo che
I'indice di M2 si porti ai 2/3 f.s. allorché
la temperatura di R11 (e quindi dell’olio)
e di 85°C. R13 & un reostato che serve a
regolare la sensibilitd del ponte termome-
trico di misura. Per il buon funzionamento
del circuito esso deve essere quasi com-
oletamente escluso (minima resistenza).

PREPARAZIONE DEI COMPONENTI

| pezzi da autocostruire sono due: il
circuito stampato e il rivelatore di tempe-
ratura {sonda). Tutti gli altri materiali ven-
gono forniti dalla G.B.C. Per il circuito stam-
pato attenersi alla Fig. 6 che lo riproduce
in dimensioni reali. Esso pud essere facil-
mente realizzato con la trousse « Print Kit »

500 P
L00L <
Tl o, X
(pA) - o
200 L caratteristica
T 00 .22
= 1 1 S

! 1 1
500 1000 1500 2500 5000 6000
> G/R//M/NUTO

= 150 ‘
3 \
© 120
Z
T 90 l\ - —
: -
~ &0 . -
2 HEEED |
E:J 30 | \{:\\ i B
! - :
oL L I
0 50 100 150 200 250 300 350
TEMPERATURA °F

Fig. 4 - Curva di taratura del contagiri &
transistor

iIL TERMOMETRO

Il funzionamento del termometro & an-
cora pib semplice.

Esso impiega un ponte di Wheatstone
(R 9, 10, 11, 12) alimentato con una ten-
sione stabilizzata da un diodo Zener. Su
uno dei bracci di misura & incorporato un
resistore NTC a coefficiente di temperatura
negativo, variabile in modo ampio con la
temperatura come & visibile nella curva di
taratura di fig. 5. Il reostato R9 ha la fun-
zione di bilanciare il ponte in modo che
la corrente misurata dal microamperome-
tro M2 sia nulla quando la temperatura
della sonda (NTC R11 & uguale a 0°C). In
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Fig. 5 - Curva di taratura del termometroc

elettronico.

N. G.B.C. L/735 che contiene tutto il ne-
cessario per la sua realizzazione. Sovrap-
porre il disegno del circuito stampato —

scala 1:1 — alla lastra di bachelite ra-
mata, segnare le forature, quindi dise-
gnare, con lapposito inchiostro, il cir-

cuito vero e proprio. Seguire le istruzio-
ni allegate alla trousse « Print Kit » per
tutte le altre operazioni. Per il rivelatore
di temperatura (sonda) la cosa & altret-
tanto semplice. Vari possono essere nel
motore i punti di applicazione della son-
da per la misura termometrica: il radia-
tore dell’acqua, i condotti dell’acqua tra
motore e radiatore, la testata cilindri, il
carter dell’olio ecc.
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Noi abbiamo eseguito prove soddisfa-
centi nel modo pil semplice cioé accostan-
do la sonda (il resistore NTC in un invo-
lucro di metallo) al corpo motore nella po-
sizione piu accessibile. £ chiaro infatti che,
anche se la temperatura cosi misurata non
corrisponde a quella max. all'interno del
motore, I'indicazione & ugualmente effica-

g

O

Fig. 6 - circuito stampato. al naturale.
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ce e risponde agli scopi prefissati. Bastera
infatti tarare lo strumento (qualora si vo-
glia una indicazione precisa in °C) sulla
temperatura reale misurata con un termo-
metro campione.

Per costruire la sonda occorre un pezzo
di tubo metallico (possibilmente rame o
alluminio) lungo circa 25 mm e avente
un diametro interno di circa 10 mm. Andra
pressato e forato ad una estremitd come in-
dicato in Fig. 7. Nella parte tonda infilare
la NTC saldandone un capo a massa.

Si isolera il collegamento della NTC ri-
masto libero con un mastice resistente al
calore del tipo usato dagli elettrauto.

MONTAGGIO DEI COMPONENTI

E illustrato in Fig. 10 e mostra in tra-
sparenza il circuito stampato. Rispettare
la polarita del diodo Zener (punto rosso
dal lato positivo), la corretta inserzione dei
transistori (punto rosso: collettore), ed ef-
fettuare le saldature con un saldatore a
punta sottile non troppo calda.

Stringere in morsa

Forare

) O
p/117

NTC R11

MASTICE

Fig. 7 - procedimento per la costruzione della
sonda del termometro elettronico.
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| |
Fig. 10 - Montag-
gio dei componen-
ti sul circuito stam.
pato.
TABELLA D! TRASFORMAZIONE
da °C in °F
oc oF oc oF
| |
— 20| — 4 + 55| 4+ 131
— 15|+ s + 60| + 140
— 10| + 14 + 65| + 149
— 5| 4+ 23 + 70| 4+ 158
| o + 32 + 75| + 167
%8 Zona rossa N I L I
+ 10| + 50 + 85| + 185
+ 15] + 59 + 90| + 194
+ 20| + 68 + 95| + 203
| + 25| 4+ 76 +100| 4212
+ 30| + 8¢
+ 35 + 95
+ 40| 4 104
+ 45| + 113
+ 50| + 122
]
[ Zona verde
788 Zona rossa f
Fig. 11 - In alto: divisioni della scala del
contagiri: in basso: divisioni della scala del
termometro
1132
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Giradischi
Studio Hi=Fi
MIRACORD SO H

Giradischi automatico di alta qualita con dispo-
sitivo per il sollevamento pneumatico del brac-
cio di qualitd professionale con contrappeso e
regolazione micrometrica della pressione (da 1
a6g.)

Movimento del braccio su cuscinetti a stere di
precisione.

Testina stilabile con contatti a slitta, adatta per
qualsiasi cartuccia stereo.

Piatto massiccio. Peso 6,5 Kg.

Piastra in lamiera stampata; dimensioni:
368 x 317 mm.

T n. G.B.C. R/237
senza cartuccia

ELAC - ELEC

IEL - Westring 425-429 - West Germany



MESSA A PUNTO FINALE

Montato il circuito stampato e gli stru-
menti nel loro cruscotto (Fig. 8) collegare:
2 fili di alimentazione osservando la cor-
refta polaritd. Applicare il segnale di in-
gresso al contagiri (collegare al punto «A»
di Fig. 1). Avviare il motore e portarlo
al max. numero di giri (desunto dal libretto
della autovettura) e regolare R8 in modo
che M1 indichi un eguale numero di giri
(Fig. 11). Questo & tutto quanto occorre a

MATERIALE OCCORRENTE

condizione che non siano stati fatti errori
di montaggio. Per quanto riguarda il ter-
mometro, regolare a motore ben caldo e
termostabilizzato, R9 in modo che M2 in-
dichi circa 85 °C eventualmente servendosi
di un termometro di riferimento. Quindi
regolare R13 in modo che la deviazione
dell'indice di M2 sia tale da ricoprire esat-
tamente anche gli altri punti della scala
(Fig. 11) (inizio banda rossa superiore a
100 °C, per ultimo collegare la lampadina
spia all'alimentazione a 12 V.

Sigla Materiale tipo N. G.B.C. 75:-110
ino
D1 -D2 Diodo OA 79 300
D3 Diodo Zener 5,6 V '0AZ 201 950
Q1-Q2 | Transistore N.P.N. AC 127 650
R1 Resistenza 3,3k 2 W 10% D/32 18
R2 Resistenza 100 Q 2 W 10% D/32 18
R3 Resistenza 1 kQ 12 W 10% D/32 18
R4 Resistenza 180 1 W 10% D/42 34
R5 Resistenza 3,9 k) 2 W 10% D/32 18
R6 Resistenza 33 k() 2 W 10% D/32 18
R7 Resistenza 470 Q %2'W 10% D/32 18
R8-R13 | Potenziometro a filo semifisso 2 kQQ 2W 20%( D/310-1 300
R9 Potenziometro a filo semifisso 1000 2 W 20%| D/310 300
R10 Resistenza 1500 AW 10% D/32 18
R Resistenza N.T.C. 130 Q D/117 140
R12 Resistenza 1000 A4 W 5% D/34 30
Fi Fusibile 0,1 A G/1900 66
Cl-Cc4 Condensatore 1 yuF 400 v B/184-13 1.300
C2 Condensatore 0,22 pF 400 v B/184-9 .260
C3 Condensatore 0,047 uF 400 v B/184-5 130

M1 -M2 | Microamperometro 500 pA fondo scala T/593-2

Circuito stampato (vedi testo) —
Portalampada G/1862-v 300
Portafusibile G/2019 170
® Cruscotto in plastica con ghiera e vetri T/295
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IL VOLTMETRO ELETTRONICO
A TRANSISTOR AD

EFFETTO DI CAMPO (F.E.T.)

Il transistor ad effetto di campo (F.E.T.) & basato su principi completamente
diversi rispetto al transistor a giunzione. Nel F.ET. (field effect transistor)
la conduzione viene modulata da un campo elettrico trasversale, mentre nei
transistor convenzionali & una corrente che modula la conduzione.

Il F.LET. si comporta come un resistore variabile controllato.a tensione; le ap-
plicazioni sono numerose: moltiplicazione analogica, modulazione, attenuazione,
chopping, etc. Nel campo delle misure voltmetriche, il F.E.T. sostituisce con
grandi vantaggi il tubo termoionico e rende il voltmetro elettronico per prezzo
e funzionalita competitivo con il normale tester lasciando intatta la superio-
rita del sistema.

Prima in Italia e all’Estero la Radio Elettromeccanica KRUNDALL di Parma, ha
realizzato, completo di ogni accessorio, l'analizzatore elettronico F.E.T.

-

Un televisore a transistor a circuiti stam-
pati & un apparecchio nuovo (normale in
un prossimo domani) che richiede una tec-
nica di riparazione nuova, di livello supe-
riore a quella corrente che & fondamental-
mente basata sull’uso del tester. Questa tec-

J_da ricerca del guasto procede oggi ge-
neralmente in tre direzioni: lettura delle
tensioni di alimentazione, controllo della
resistenza tra punto e punto, sostituzione
dei tubi termoionici. Nella media dei casi,
tenendo conto che & la ricerca piu sem-

plice e che richiede meno preparazione,
conduce ad un risultato accettabile per gli
apparecchi a valvola ma non per quelli a
transistor a circuiti stampati.

| transistor, a differenza delle valvole,
non sono intercambiabili, le tensioni per-
mangono anche in molti casi di interru-
zione del circuito, la resistenza punto a
ounto, dati i valori in uso e la conduttivita
asimmetrica propria dei semiconduttori,
non significa pib niente o quasi niente. In-
fine la struttura stessa del circuito & tale
che non consente interventi che non siano
definiti e limitati con certezza.
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nica nuova significa lettura delle tensioni
a radiofrequenza, misura del potenziale
di comando, valutazione del guadagno, ri-
lievo della dinamica in atto del circuito in
esame. Tradotta in pratica vuole dire im-
piego del voltmetro elettronico al posto
del tester, anche se quest’'ultimo restera
alla base dello strumentario radiotecnico.

Il voltmetro elettronico, come il tester,
misura solo tensioni continue e quelle al-
ternate vanno percid prima rettificate, cioé
rese continue. Non & perd nella misura
delle tensioni continue che esso risolve
il problema: il salto di qualita che separa

1135



I'analisi elettronica dall‘analisi statica pro-
pria del tester risiede nel campo delle mi-
sure in alternata a radiofrequenza. ta mi-
sura di picco e tra picco e picco, che & la
sola possibile per le correnti asimmetriche
per forma e per altezza delle due alter-
nanze rispetto allo zero, quali sono per
es. le tensioni di scansione di un televi-
sore e in generale tutte le grandezze di
forma impulsiva dove non ha significato
il. valore efficace, & peculiare del voltme-
tro elettronico.

Due diodi in opposizione rettificano il
segnale nei due sensi e sommano le due
tensioni relative tramite un condensatore
dal quale procede per effetto elettrosta-
tico la misura in continua. Tra valore effi-
cace e valore picco picco il rapporto & 2.82
per forma d'onda sinusoidale e ne conse-
gue percid un notevole aumento della sen-
sibilitd in c.a. rispetto alla sensibilitd pro-
pria del dispositivo.

La portata minima di un voltmetro elet-
tronico di buona <costruzione in cc & di
0.5V fs. e anche limitando per varie ra-
gioni il guadagno teorico si pud arrivare
facilmente a 0,25V in ca valore efficace.
Questa, oltre alla resistenza fissa d'ingres-
so per tutte le portate, & una differenza
fondamentale tra il voltmetro elettronico
e il tester per il quale la sensibilitd in ca,
€ sempre inferiore a quella cc.

IL VOLTMETRO ELETTRONICO
A VALVOLA TERMOIONICA

Sino ad oggi il voltmetro elettronico &
stato sinonimo di voltmetro a valvola. Se-
condo un criterio che si & geheralizzato lo
strumento impiega un doppio triodo in un
circuito a ponte dal cui squilibrio si ricava
la corrente per il microamperometro.

Il problema fondamentale della stabilita
dello zero, vale a dire dello stabile equi-
librio del ponte in condizioni di riposo, &
gravemente condizionato dal ben noto fe-
nomeno della corrente di griglia. Anche
se con tubi selezionati pud essere conte-
nuto in limiti ristretti, quando il carico re-
sistivo & dell’'ordine di 5-10 M£}, cioé sulle
portate minime che perd sono le piu richie-
ste, provoca una caduta di tensione insta-
bile estranea alla misura che altera lo
zero in entrambi i sensi.
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Si pud rimediare in parte a questo in-
conveniente, variando contemporaneamen-
te per ogni portata i carichi di griglia in
modo da neutralizzare la variazione di-
stribuendola sui due bracci del ponte, ma
in pratica il problema resta perché & dif-
ficile se non impossibile trovare un doppio
triodo con unitd perfettamente eguali.

Per le misure in ca, la stabilita risulta
ancora minore a causa della corrente di
tancio che agisce in modo analogo alla
corrente di griglia. Il rimedio piu razionale
consiste nell’'opporre al diodo che esegue
la misura un diodo eguale con polaritd
invertita in modo che la corrente di lancio
{ossia gli elettroni captati dall‘anodo in as-
senza di segnale) dell’'uno si opponga a
qguella dell’altro, non risolve che parzial-
mente il problema per la stessa difficolta
di trovare diodi perfettamente eguali.

A queste limitazioni dato che non &
ipotizzabile un voltmetro elettronico a bat-
terie, vanno aggiunte l'ondulazione della
rete e la differenza di potenziale che si tro-
va frequentemente tra il punto comune
(massa) dello strumento e quello dell’ap-
parecchio in esame per disimmetria verso
la rete stessa.

La conclusione che si pud trarre da que-
sto breve cenno & la scarsa funzionalitd
del voltmetro elettronico a valvola nelle
portate minime, motivo principale se non
unico dello scarso impiego dello strumento
nella pratica del servizio radio t.v.

IL VOLTMETRO ELETTRONICO
A TRANSISTOR
AD EFFETTO D! CAMPO

Il transistor ad effetto di campo, il FET
(field effect transistor) & basato su principi
completamente nuovi e diversi dal tran-
sistore a giunzione. IL FET & un semicon-
duttore controllabile senza perdite, o me-
glio con perdite paragcnabili a quelle del
tubo termoionico pentodo. Il FET differisce
dal transistor a giunzione per il trasporto
delle cariche che invece di interessare i
portatori di entrambi i segni avviene solo
per i portatori maggioritari; la conduzione
& percid unipolare e si costruiscono FET
a canale P e N. BIBLIOGRAFIA: Massaresi,
« Il transistor ad effetto di campo » in
RASSEGNA ELETTRONICA N. | 1965; dr.
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ing. Turrini « Teoria e proprieta del Tran-
sistor ad effetto di campo » in FANTENNA
settembre 1965; H. Schreiber « Il transi-
stor ad effetto di campo 95 BFY » in I’AN-
TENNA dicembre 1965: E. Accenti « Tran-
sistor a effetto di campo e loro applicazio-
ni in RASSEGNA ELETTRONICA n. 5 1966;
Loris Crudeli dell’Ufficio tecnico Krundaal
« Il Transistor ad effetto di campo » in SE-
LEZIONE RADIO TV aprile 1966.

Il primo brevetto sul FET risale al 1935,
ma & solo nel 1950 che si inizia presso va-
rie Case un vero e proprio lavoro speri-
mentale, e solo ultimamente il FET & ap-
parso sul mercato dei componenti elettro-
nici. Attualmente la produzione, quasi tut-
ta americana, presenta una vasta gamma
di modelli e il prezzo all'inizio molto ele-
vato € in continua se pure lenta diminu-
zione.

Da oltre un anno la KRUNDAAL ha af-
frontato il problema, costruito tutta una
serie di prototipi ed oggi & in grado di
presentare per prima in lItalia e all’Estero
la versione FET del voltmetro elettronico.

STABILITA E FUNZIONALITA
DEL NUOVO STRUMENTO

[l problema capitale della perfetta te-
nuta in equilibrio del ponte, che in pra-
tica si traduce nella stabilitd dello zero,
& risolto in pieno con il transistor ad effetto
di campo. Il gate, che costituisce nel FET
I‘elettrodo di comando, non presenta feno-
meni secondari come la griglia controlio
del tubo termoionico: il valore della resi-
stenza verso massa pud variare da 10 a
100 MS) senza alterare minimamente la
stabilita di equilibrio del ponte che & rag-
giunta istantfaneamente senza alcuna dif-
ficolta di manovra.

L'alimentazione a pile, per l'assoluta in-
dipendenza dalla rete che ne consegue,
significa che lo strumento & completamen-
te autonomo per ogni tipo di misura, che
vuol dire che tutti gli altri collegamenti
sono eliminati salvo quelli propri della mi-
sura. L'alimentazione richiede una tensione
di 9V e circa 300 pA di corrente; le due
pile del tipo tascabile a 4,5V piatto im-
piegate, assicurano, data l'entitd del con-
3Umo, una fensione assolutamente stabile,
la deriva dello zero dopo ventiquattro ore
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di funzionamento ininterrotto non supera
mezza divisione su cento. La durata delle
pile & superiore ad un anno, con un fun-
zionamento giornaliero di 4-6 ore. Le bat-
terie frovano posto in un apposito vano
stagno accessibile dall’esterno della custo-
dia dello strumento.

L'alta funzionalitad dello strumento & con-
fermata dalla resistenza di alto valore
(8 MQY) posta sulla punta del probe; dal
fatto che nessuna tensione alternata puo
essere iniettata sul circuito in esame come
invece accade nei voltmetri a valvola; dal-
la massa elettrica isolata dal telaio metal-
lico che consente misure ad alto potenziale
senza alcun pericolo per l'operatore, dal
funzionamento che é istantaneo e non ri-
chiede alcun periodo di stabilizzazione a
vuoto.

FET MULTITEST
KRUNDAAL ELECTRONIC ANALYZER

VOLTOHMETRC ELETTRONICO FET
Voltmetro C.C.

Portate: 1 - 3 - 10 - 30 - 100 - 300 -
1.000V f.s. Selettore centrale. Resistenza
d'ingresso 20 M) (8 in probe).

Portata: 600 mV f.s. Commutazione sul
probe e selettore centrale su 1V. Resi-
stenza d'ingresso 12M ) (100k ) in probe).

Voltmetrs C.A.

Portate: 1 - 3 - 10 30 - 100 - 300 -
1.000 V eff. f5. 2,8 -8,4-28 -84 -280 -
840 - 2.800 V picco picco f.s. Probe con at-
tenuatore incorporato X1 — X100 : X| =
1 -3-10- 30V, selettore centrale idem
X 100 = 100 300 - 1.000V, selettore
centrale su 1 - 3 - 10.

Portata: 300 mV eff. fs. selettore cen-
trale su 1V e spinotto del probe ca sulla
presa del probe cc. Resistenza d'ingressc
1,2 M. Gamma frequenze 50 Hz
250 MHz.

Probe preamplificato a transistor

Guadagno 10 a 1 MHz, 3 a 50 MHz; se-’
lettore centrale su 1V e spinotto del pro-
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be preampiificato sulla presa del probe cc.
Ohmetro

Portate: 10 - 100 -1.000- 10k - 100k -
1 M - 10 MQ) centro scala. Misure in con-
tinuitd da 0,1 © a 1.000 M{). Tensioni di
prova 1,5V, funzionamento corretto fino a
0,75 V.

Milliamperometro corrente continua

Portate: 0,05 -1 -10- 100 mA f.s. Shunt
indipendenti autocommutati, a filo, in lega
termostabile.

Capacimetro a lettura diretta
alimentato a radiofrequenza

Portata: da 0,5 pF a 2.000 pF. Genera-
tore r.f. a transistor, tensione di prova
2,5V.

Profezione totale automatica elettronica
sul transistor ad effetto di campo e sul
microamperometro (1 diodo al silicio
BA102 e 2 diodi al silicio OA200).

Alimentazione 9 V. Due pile piatte stan-
dard da 4,5V. Consumo FET: 300 pA.
Cap. 3 mA. Durata oltre un anno circa.

L'ANALIZZATORE ELETTRONICO KRUN-
DAAL FET MULTITEST, che da qui in avan-
ti chiameremo per brevita il FET & arfico-
lato in tre funzioni separate e indipen-
denti; & un analizzatore panoramico, con
scala gigante a grande visibilitd e quindi
lettura comoda ad alta definizione. Il cir-
cuito elettrico e la sua realizzazione sono
protetti a termine di legge.

Il complesso dei comandi & costituito da
tre commutatori e da tre regolatori di Ze-
ro: un commutatore a tre posizioni sele-
ziona le tre funzioni indipendenti: volt-
ohmetro elettronico FET, milliamperometro
cc., capacimeiro; un secondo commutatore
sempre a tre posizioni seleziona le FUN-
ZIONI FET vere e proprie, cioé l'inversione
di polarita, le posizioni ca e ohm; infine il
commutatore generale di portata (range)
che seleziona le sette portate di V, cc., ca.
e ohm.

Dei regolatori di Zero, due riguardano
il FET (zero generale e zero particolare del-
I'ohmetro) il terzo lo Zero del capacime-
tro. Sia per l'ohmetro che per il capaci-
metro la posizione di zero & quella dellin-
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dice al fondo scala, ma la manovra non
impegna i puntali come nel tester e ri-
sulta percid piu facile e comoda.

Misura delle tensioni continue

La misura si effettua dopo aver rego-
lato lo Zero generale e comprende sette
portate da T a 1000V f.s. resistenza d'in-
gresso 20 MQ) dei quali 8 in testa al probe
Dato che la sensibilitd propria del disposi-
tivo & di 600 mV f.s. commutando sul
probe la resistenza di 8 MQ) con una da
100 k), si ottiene, lasciando il seleftore
sulla portata 1V, una ottava portata di
600 mV f.s.

La resistenza di 8 M) sulla testa del
probe ha il doppio scopo di bloccare ogni
eventuale componente alternata e ridurre
a zero lo squilibrio del circuito in esame
per effetto della presenza del probe. La
polarita deila misura viene invertita me-
diante il commutatore FUNZIONI FET.
Misura della resistenza

E una variante della misura in cc. in
quanto ogni portata dell’'ochmetro corri-
sponde ad un divisore resistivo al quale
& applicato una tensione di riferimento di
1,5 V; il funzionamento resta corretto fino

.a 0,75 V.

La misura ohmetrica parte da un mini-
mo di 0,1 Q) e arriva a 1000 MQ, distri-
buita in sette portate multiple; la tolleran-
za massima ammessa & del 3%; sull'l%
€ quella che limita la lettura alla prima
meta delle scale, per cui dato il numero
delle portate & possibile estenderla a qua-
si tutto il campo delle misure.

Misura delle tensioni alternate

Questa e la parte dove maggiore risulta
it vantaggio della applicazione del FET,
in guanto la stabilita eccellente delle mi-
sure in cc. resta perfettamente inalterata
nelle misure ca.

Il sistema di rettifica, duplicatore di ten-
sione, e confenuto nella parte estrema del
probe e impiega due diodi al germanio
OA95 Philips sistemati in un contenitore
termostatico di polistirolo espanso. Le por-
tate sono sette, da 1 a 1000 V; la resi-
stenza d'ingresso & di 1,2 MQ.

Le portate 1 - 3 - 10 - 30V f.s. sono di-
rette e vengono selezionate dal commuta-
tore generale (range); il deviatore posto
sul probe deve percid essere sulla posi-
zione X 1.
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Per le portate successive 100 - 300 -
1000 V f.s. il commutatore generale sara
posto rispettivamente sulle posizioni 1 -
3 - 10V e il deviatore del probe sulla po-
sizione X 100. In questc modo le portate
1 - 3 - 10 danno rispettivamente luogo
alle portate 100 - 300 - 1000. Per eseguire
fedelmente I'andamento del diodo che al-
I'inizio non & lineare, il quadrante dello
strumento presenta due scale separate par-
ticolari alle portate 1 e 3V f.s.; le portate
10 - 30 - 1000 V corrispondono alle rispet-
tive portate in cc, mentre le portate 100
e 300V dato che vengono realizzate con
il deviatore del probe su X 100, vanno di
conseguenza lette sulle scale 1 e 3V.

La gamma di frequenza & lineare tra
50 Hz e 2 MHz; letture utili di riferimento
sono possibili fino a 250 MHz. Nell’arco
compreso tra 5,5 - 10,7 - 30 - 50 MHz, ove
sono compresi tutti i valori piu in uso per
le Medie Frequenze, la misura & nella tol-
leranza massima del 15%.

Al di sotto della scala 3V & tracciata
quella in dB diretta; sotto la scala 1V va-
lore efficace quella corrispondente in va-
lore picco-picco.

Spostando il probe ca dal suo innesto a
quello del probe cc (commutatore generale
sulla portata 1 V) si raddoppia in ca la
sensibilitd propria dello strumento che & di
600 mV ¢c e si ottiene una ottava portata
in ca 300 mV f.s.

La portata 300 mV dovrebbe avere una
scala propria che perd & stata omessa per
non appesantire troppo il quadrante dello
strumento; la lettura si riferisce alla scala
1V con la seguente progressione: scala
1vV:0.-1-2-3-4-5-6-.7-.8-
9 -1V fs — scala 300 mV: 0-70 - 100 -
125 - 150 - 175 - 200 - 225 - 250 - 275 -
300 mV f.s. La portata 300 mV stringe al-
I'inizio molto piv di quella di 1V, la con-
duzione di soglia del diodo al germanio
essendo dell’'ordine di 50 mV.

Probe C.A. preamplificato a transistor

La disponibilita di una batteria a 9 V di
grande capacitd ha reso possibile senza ec-
cessive complicazioni costruttive la costru-
zione di un probe ca preamplificato a tran-
sistor.

Il guadagno realizzabile & strettamente
dipendente dalla frequenza, essendo il cir-
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cuito sia allingresso che all'uscita ape-
riodico, e quindi le indicazioni hanno solo
valore di riferimento; l'utilita del probe
preamplificato resta perd di importanza
primaria in quanto con esso & possibile
leggere le tensioni di uscita dei genera-
tori di segnali, in generale sprovvisti di
dispositivi del genere, e di scarsa linea-
rita nella attenvazione del segnale di
uscita.

11 probe preamplificato pud essere ri-
tenuto valido fino alla frequenza di
100 MHz, per andare oltre o per avere
un guadagno piU alto & necessario ac-
cordare almeno luscita al centro banda
della gamma prescelta che viene perd in
conseguenza contenuta in limiti ristrefti.
Un probe preamplificato di questo genere
va quindi costruito per ogni singola ri-
chiesta.

I| probe preamplificato di serie impiega
il transistor Philips AF 180 in circuito a
base comune; il consumo complessivo &
di 2,5 mA; il guadagno resta elevato per
tutta la gamma da 500 kHz (da 10 a 3 vol-
te) a 50 MHz, il probe presenta due impe-
denze d'ingresso commutabili corrispon-
denti alla massima resa ai due estremi del-
la gamma.

Norme per le misure in corrente alternata

in generale si usa la massa dell’'appa-
recchio in esame come ritorno del probe;
& il collegamento piv comodo e sbrigativo
ma non & sempre razionale. Il punto del
circuito dove si effettua la misura & so-
vente sede contemporanea di tensioni al-
ternate e continue, e se nel caso delle let-
ture in continua la resistenza posta sulla
punta del probe blocca la componente al-
ternata, nelle misure in alternata, sia pure
per il solo istante iniziale la tensione con-
tinua presente provoca una corrente istan-
tanea nel diodo superiore a quella mas-
sima ammessa dal costruttore.

Alla prova pratica non si €& riscontrato
alcun danno nei diodi OA95 ma & ovvio
che si tratti di un sovraccarico elevato an-
che se istantaneo. Buona norma & quella,
quando si effettuano misure su apnarec-
chi sedi di tensioni continue dell’ordine
di 250-300 V, di disporre i terminali del
probe agli estremi del carico anodico e
non tra anodo e massa; per gli apparec-
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chi a transistor date le tensioni in uso il
oroblema non si pone.

Un fatto da tener presente & l'eventuale
presenza di alternata a 50 Hz (rete) sul
punto dove si vuole effettuare la lettura
(per es. l'anodo di un tubo amplificatore
di M.F.). Per questo controllo preliminare
basta il contatto della punta del probe (il
terminale di ritorno libero) sul punto in
quastione e se cid provoca la deviazione
dell'indice invertire la spina del cavo rete
dell’apparecchio in esame: il fenomeno do-
vra scomparire. L'isolamento verso terra
del banco e dell'operatore non sono mai
assoluti e quindi per misure dell’ordine dei
millivolt il senso di collegamento alla rete
non & indifferente.

Riassumendo le letture in ca vanno ese-
guite nel seguente ordine: per 1 - 3 -
30V attenuatore del probe X 1 — per
100 - 300 - 1000 V attenuatore del probe
X 100 — per 300 mV spostare il probe ca
dalla sua sede a quelle del probe cc — per
letture inferiori a 100 mV usare il probe
amplificato, inserito nella sede del probe
cc, selettore generale su 1, tenendo conto
dell'impedenza d’ingresso dello stadio di
preamplificazione.

Misura della corrente continva

La posizione di centro del commutatore
FUNZIONI interrompe il circuito della bat-
teria, OFF, e contemporaneamente predi-
spone il microamperometro per la misura
della corrente continua, su quattro portate
0,05 -1 - 10 - 100 mA f.s. Ogni innesto
inserisce automaticamente lo shunt rela-
tivo, e quindi le varie portate sono tra
loro indipendenti. La tolleranza & quella
del microamperometro: 1%.

Capacimetro a sottrazione
a iettura diretta

E un dispositivo completamente autono-
mo che viene messo in funzione dal com-
mutatore FUNZIONI nella posizione CAP
e quando sono inseriti gli spinotti dei ter-
minali di misura. La tensione di provas, del-
l'ordine 2,5V, & prodotta da un transistor
autooscillante a radiofrequenza, per rea-
zione capacitiva tra collettore ed emettito-
re; allo stato di riposo l'indice & regolato

1142

al fondo scala variando la tensione appli-
cata al collettore e quindi I'ampiezza di se-
gnale derivato ai capi di un divisore capa-
citivo, un ramo del quale porta il dispo-
sitivo di lettura (diodo-addizionale-micro).
Applicando un condensatore incognito tra
la massa e il centro del divisore, si varia
il rapporto e quindi la lettura del micro.
L'azzeramento va effettuato con gli spi-
notti inseriti; fa misura prevede un’unica
scala da 0,5 pF a 2000 pF, centro 60 pF.
La scala del capacimetro & la piU grande
del quadrante; la tolleranza & migliore del-
I'l% nel tratto 0,5-200 pF che comprende
tutti i valori critici di allineamento. La sta-
bilita & eccellente data le dissipazione mol-
to al di sotto di quella ammessa dal tran-
sistor impiegato AC128. '

Protezione totale automatica elettronica
del complesso

La protezione riguarda separatamente
il FET e il micro. La protezione & verso il
sovraccarico, cioé per errore di portata,
ma funziona contemporaneamente anche
per il sovraccarico con polaritd invertita.

Quando un segnale troppo alto viene
applicato, esso stesso fa cambiare lo stato
del diodo gate-source del FET: esso a ri-
poso & polarizzato inversamente, ma se il
segnale cresce oltre la tensione di pola-
rizzazione il diodo passa in conduzione,
ma poiché il segnale viene applicato tra-
mite una resistenza in serie di 2,7 MQ,
la caduta di tensione non supera la pola-
rizzazione e quindi non & pericolosa. Se
invece il segnale troppo alto viene appli-
cato con polaritd sbagliata, in questo caso
la polarizzazione inversa aumenta e arri-
vata alla rottura (20 V) fa saltare il diodo.

Per questo secondo caso il problema si
& risolto con l'applicazione del diodo al
silicio BA102 Philips, e cosi anche per que-
sto caso il diodo tosa il segnale di pola-
rita sbagliata superiore a meta della ten-
sione di polarizzazione.

Con questo dispositivo la tensione ap-
plicata al gate del FET non supera in ogni
caso 1,3V in senso diretto e 0,5V in
senso inverso.

La qualitd essenziale del diodo di pro-
tezione & quella di una inversa altissima
e per questo il BA102 supera i 100 MQ;
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la sua presenza non si avverte minima-
mente, all'infuori del caso di impiego dello
strumento come volimetro a zero centrale,
in cui la lettura & corretta solo fino a circa
300 mV dallo zero; questa limitazione non
ha importanza nell’'uso pratico che & quello
dell'allineamento del discriminatore F.M.

La protezione automatica del micro nei
due sensi & data da una coppia di diodi
al silicio OA200 Philips disposti con pola-
rita invertita; questi diodi per tensioni in-
feriori a 500 mV presentano una resisten-
za altissima che non influenza il fondo
scala, ma si riduce bruscamente olire que-
sto valore e diventa cosi uno shunt di pro-
tezione del sovraccarico.

Problematica del guasto

L'analisi dinamica parte generalmente
dall'iniezione di un segnale a radio fre-
quenza, derivato da un generatore di se-
gnali e dossto in modo di non saturare
l'ingresso.

La misura del segnale a partire dall'in-
gresso porta alla localizzazione del guasto,
ma di rado questo equivale alla sua iden-
tificazione. L'analisi va quindi sviluppata
in tutte le direzioni ma non & possibile sta-

bilire un criterio logico a priori: la proble-

matica del guasto & I'equivalente dell’'espe-
rienza acquisita dall’'operatore, il predotic
delle misure effettuate sul circuito fun-
zionante irasferito al momento cruciale
sul circuito guasto.

Il segnale del generatore satura | in-
gresso quando la sintonia presenta due
punie separate da un breve intervallo; la
misura minima de! FET con il probe nor-
male & dell’ordine di 100 mV e questo va-
lore & in generale piu alto di quello utile,
cioe di un segnale che non saturi, ed &
qguesta la ragione principale del probe pre-
amplificato. '

L'uso del probe preamplificato deve pe-
ro limitarsi a letture di semplice rapporto
e perde ogni significato quando la sensi-
bilita iniziale di 100 mV del normale pro-
be ¢ sufficiente.

Procedimento pratico dell’analisi dinamica

Il modo come sono articolate le misure
che seguono non costituisce una via ob-
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bligatoria, ma una semplice traccia di
orientamento: ogni tecnico dopo qualche
tempo di impiego del FET elabora un si-
stema personale di misura, in funzione so-
orattutto della velocitd e qualita richieste
dal lavoro.

I puntio fondamentzle da tener pre-
sente & quello della molteplicita di tensio-
ni e frequenze che possono trovarsi in-
sieme in un determinato punto del cir-
cuito. Prendiamo per es. lo stadio conver-
titore di frequenza nella versione autodi-
na che & la piU usata nelle radio a tran-
sistor per onde medie. Sul collettore si
trovano: una tensione ¢¢ di alimentazione
e tre tensioni ca, e se poi poniamo il probe
tra collettore e massa, senza tener conto
di cid, nel caso di lettura in ca leggiamo
il segnale di maggiore ampiezza dei tre
che dovrebbero essere presenti. Il che &
una lettura che dice poco perché basta che
sia presente un solo segnale perché sia in
qgualche modo analoga a quella che si
avrebbe se ci fossero tutti i tre,

Il procedimento razicnale & quello di
leggere un segnale alla volta, come bre-
vemente & spiegafo in seguito.

Un altro punto che chiarisce il meccani-
smo della lettura & il trasformatore di Me-
dia Frequenza che precede il diodo rive-
latore. La tensione che si legge ai capi del
primario rispetto a quella del secondario
& molto piv forte non solo per il rapporto
in dis.sa del trasformatore, ma anche per-
ché su: primario la misura viene eseguita
tra picco e picco, mentre sul secondario a
causa della presenza del diodo la lettura

‘¢ solo di picco.

Misure tipo:
Radio ricevitore ad onde medie
a transistor

Stadio Convertitore di Frequenza

I* Lettura: Segnale alluscita del genera-
tore di segnali. Va eseguita con il probe
pre-amplificato (previo blocco del segnale
delloscillatore locale eterodina, mettendo
in corto il variabile o staccando un colle-
gamento). |l segnale del generatore va col-
legato, tramite un condensatore da 4,5 pF,
agli estremi della bobina d'accordo (fer-
rite) e regolato in modo che non carichi e
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saturi l'ingresso: in generale una indica-
zione di 30-40 divisioni su cento (scala
1V cc) & il valore utile. A causa dells bas-
sa impedenza d’ingresso del probe per
queste frequenze (transistor a base co-
mune) la lettura non & ripetibile agli estre-
mi della bobina d'accordo, mentre & pos-
sibile tra base e massa e collettore e mas-
sa, aumentando al momento di 2 o 3 volte
il segnale. Queste letture sono orientative
e servono ad accertarsi del trasferimento
del segnale; guantitativamente possono
variare in modo notevole da circuito a cir-
cuito.

I1* Lettura: Segnale dell’oscillatore locale
(eterodina). Va eseguita con il probe nor-
male dopo aver bloccato il segnale sulla
base (in generale basta spegnere il gene-
ratore)

tra collettore e massa mV 440
tra statore del variabile e
massa . . . . . . . mV 1200
tra la derivazione verso
'emissore e massa . . . mV 170

I1I° Lettura: Riassuntiva dello stadio con-
vertitore. Eseguita con entrambi i segnali.

tra gli estremi del trasfor-

matore di Media Frequenza

fuori sintonia . . . . . mV 150

in sintonia . mV 200

IV® Lettura: I° Stadio di amplificazione a
Media Frequenza.

tra collettore e massa mV 230

tra gli estremi del primario mV 700

Ve Lettura: II° Stadio di amplificazione a
Media Frequenza.

tra collettore e massa mV 1300

tra gli estremi del primario mV 3000

VI® Lettura: Stadio rivelatore a diodo.
tra gli estremi del seconda-

rio che fa capo al diodo mV 500
tra gli estremi del potenzio-
metro regolatore . . . . mV 125

VI Lettura: I° Stadio amplificatore di
bassa frequenza.

tra collettore e massa mV 1700

TUBI PER AMPLIFICATORI DI POTENZA

Due novita, una della BRIMAR, sigla EL 506; 'altra della SIEMENS, sigla E 235L(7751. Que-
st'ultimo tubo é stato particolarmente studiato per applicazioni industriali di elevata sicu-

rezza (garanzia minima 10.000 ore).

Ecco le caratteristiche principali det due tubi:
EL 506 BRIMAR

(Base Magnoval B 9 D)

Pa = 19 W - valore massimo
in push-pull classe AB.: potenza
d'uscita 20 W - distorsione 0,1% -

Pg. = 3,3W - valore massimo -
Va = 550V - valore massimo -
la,. = 85mA - valore massimo -
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E 235L-7751 SIEMENS
(Base Octal Enveloppe T-9):

Tensione di riscaldamento. 6,3 V
Corrente di riscaldamento: 1,2 A
Ea = 100V - massima 400V -
Eg, = 100V - massima 300V -

RH=

la = 700 mA

lg, = 52mA

Pa = 12W - massima -

Pg, = 55W - massima -
I = 220 mA - massima -

k
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PANORAMA

RADIOFONICO

EMILIA-ROMAGNA

Bagno di Romagna: 91.7, 93.9. 97.3;
Bardi: 87.9, 89,9, 91.9; Belvedere di Sor-
bano: 91.5, 93.5, 95.5; Bologna: 90.9, 93.9,
96.1; Borgo Tossignano- 92.5, 97.5, 99.5;
Borgo Val di Taro: 88.3, 90.6, 95.2; Bri-
sighella: 91.5, 93.5, 95.5; Ca del Ven-
to: 92.1, 96.5, 98.5; Casola Valsenio:
93.1, 95.1, 97.1; Casteln. nei Monti: 91.5,
93.5, 95.5; Civitella di Romagna: 94.5,
96.5, 98.9; Farini d'Qlmo: 89.3, 91.3,
93.3; Fornovo di Taro: 94.5, 96.5, 98.5;
Ligonchic: 91.7, 93.7, 95.7; Mercato Sa-
raceno: 91.3, 93.3, 95.3; Modigliana:
88.3, 90.3, 92.3; Monchio delle Corti:
92.7, 94.9, 96.9; Monte Cimone: 89,1,
93.3, 99.0; Monte S. Giulia: 91.0, 92.9,
96.2; Montese: 95.1, 97.1, 99.1; Morfas-
so: 91.2, 93.2, 95.2; Ottone: 88.9, 90.9,
92.9; Pavullo nel Frignano: 94.1, 97.9,
99.9; Pievepelago: 94.7, 96.7, 98.7; Por-
retta Terme: 93.7, 95.7, 97.7; Predappio:
95.9, 97.9, 99.9; Premilcuore: 89.5, 91.5,
93.5; Rocca S. Casciano: 94.3, 96.3, 98.3;
Salsomaggiore: 88.5, 90.5, 92.5; Santa So-
fia: 95.7, 97.7, 99.7; Vergato: 91.3, 943,
95.3.

Bagno di Romagna Gv, Bardi Ho, Be-
donia Gv, Bertinoro Fv. Bologna Gv, Bor-
go Tossignano Hv, Borgo Val di Taro Eo,
Brisighella Hv, Casola Valsenio Go, Ca-
stelnuovo nei Monti Gv, Castrocaro Bo,
Cerignale Hv, Civitella di Romagna Hy,
Farini d'Olmo Fo, Fornovo di Taro Av,
Langhirano Fo, Ligonchio Eo, Loiano Ev,
Marzabotto Ho, Mercato Saraceno Go, Mo-
digliana Ge, Monchio delle Corti Ho, M.
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Santa GiuliaFv, Montese Hv, Morfasso Ev,
Neviano degli Arduini Hv, Ottone Ao,
Pavullo nel Frignano Go, Pellegrino nel
Parmense Fv, Pievepelago Go, Porretta
Gv, Predappio Gv, Premilcuore Eo, Rocca
S. Casciano Go, Salsomaggiore Fo, S. Be-
nedetto Val di Sambro Fo, Santa Sofia Ev,
Tredozio Eo, Vergato Bv.

TOSCANA

Abetone: 88.3, 90.3, 92.3; Aulla: 90.1,
92.1, 94.1; Bagni di Lucca: 93.9, 96.5,
98.5;, Carrara: 91.3, 94.1, 96.1; Casenti-
no:. 94.1, 96.1, 98.1; Firenze: 87.8, 91.1,
98.4; Fiorenzuola: 94.7, 97.5, 99.5; Fiviz-
zano: 87.9, 95.9, 98.1; Gaiole in Chianti:
89.9, 93.5, 98.9; Garfagnana: 89.7, 91.7,
93.7; Greve: 94.5, 96.5, 98.5; Lunigiana:
94.3, 96.9, 99.1; Marradi: 94.5, 96.5,
98.5; Massa: 95.5, 97.5, 99.5, Minuccia-
no: 95.1, 97.1, 99.1; Monte Argentario:
90.1, 92.1, 94.3; Monte Luco: 88.1, 92.5,
96.3; Monte Serra: 88.5, 90.5, 92.9; Mon-
te Pidocchina: 89.5, 91.5, 96.1; Mugello:
959, 97.9, 99.9; Palazzolo sul Senio:
94.7, 96.7, 98.7; Piazza al Serchio: 95.7,
97.7, 99.7; Pieve S. Stefano: 88.3, 90.3,
92.3; Piombino: 95.1, 97.1, 99.1; Poggio
Pratolino: 87.7, 89.7, 91.8; Pontassieve:
89.5, 94.3, 98.3; S. Cerbone: 95.3, 97.3,
99.3; S. Marcello Pistoiese: 94.3, 96.9,
98.9; Sassi Grossi: 91.7, 93.7, 95.7; Scar-
lino: 91.9, 93.9, 95.9;, Seravezza: 94.5,
96.9, 98.9; Talla: 89.3, 91.3, 93.5; Vaia-
no: 93.7, 95.6, 97.5; Vallecchia: 94.7,
96.7, 98.7; Vernio: 95.1, 97.1, 99.1.
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Abetone Eo, Aulla Hv, Bagni di Lucca
Bo, Bagnone Ev, Bassa Garfagnana Fo,
Borgo a Mozzano Ev, Camaiore Bv, Car-
rara Go, Casentino Bo, Casola in Lunigia-
na Bo, Castiglioncello Go, Colle Val d'El-
sa 'Gv, Firenze Fo, Firenzuola Ho, Fivizza-
no Eo, Gaiole in Chianti Bo, Garfagnana
Go, Gorfigliano Hv, Greve Hv, Lunigiana
Gv, Marradi Gv, Massa Hv, Minucciano
Ev, Monte Argentario Eo, Monte Pidocchi-
na Ev, Monte Serra Do, Mugello Ho, Pa-
lazzuolo sul Senio Fv, Piazza al Serchio
Av, Pietrasanta Ao, Pieve S. Stefano Fv,
Piombino Gv, Poggio Pratolino Ev, Pon-
tassieve Eo, Quercianella Fv, Rufina Fo,
San Cerbone Go, S. Giuliano Terme Go,
San Godenzo Ev, S. Marcello Pistoiese Hv,
Santa Fiora Be, Sassi Grossi Fv, Scarlino
Fo, Seravezza Go, Stazzema Bo, Talla Fo,
Vagli di Sotto Bv, Vaiano Eo, Vallecchia
Eo, Val Taverone Ao, Vernio Be, Villa Ba-
silica Eo, Zeri Bo.

MARCHE

Acquasanta Terme: 94.9, 96.9, 98.9;
Antico di Maiolo: 95.7, 97.7, 99.7; Ar-
quata del Tronto: 95.9, 97.9, 99.9; Ascoli
Piceno: 89.1, 91.1, 93.1; Camerino: 89.1,
91.1, 93.1; Castelsantangelo: 87.9, 89.9,
91.9, Colle Carbonara: 95.5, 97.5, 99.5;
Esanatoglia: 92.7, 95.3, 97.3; Fabriano:
89.7, 91.7, 93.7; Fiuminata: 87.7, 941,
99.3; Frontignano: 88.9, 90.9, 92.9; Mon-
te Conero: 88.3, 90.3, 92.3; Monte Ne-
rone 94.7, 96.7, 98.7; Muccia: 88.1, 90.1,
92.1; Pesaro 95.9, 97.9, 99.9. Punta Bore
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Tesino: 87.7, 93.9, 99.3; S. Lucia in Con-
silv.: 95.1, 97.1, 99.1; S. Severino Mar-
che: 95.3, 97.4, 99.5. Sarnano: CISIETL,
97.7, 99.7; Sentino: 88.5, 94.5, 99.3; Ser-
ravalle di Chienti: 94.9, 96.9, 98.9; To-
lentino: 95.7, 97.7, 99.7.

Acquasanta Terme Fo, Ancona Gv, An-
tico di Maiolo Hv, Arquata del Tronto Dv,
Ascoli Piceno Go, Belvedere di Sorbano
Bo, Camerino Fv, Castelsantangelo Fo,
Colle Carbonara Dev, Esanatoglia De, Fa-
briano Go, Fermo Bv, Fiuminata Hv, Fron-
tignano Gv, Macerata Go, Monte Conero
Eo, Monte Nerone Ao, Muccia Dv, Pesaro
Hv, Pioraco Dv, Punta Bore Tesino Do,
Rotella Ho, San Paolo Bv, S. Severino
Marche Ho, Santa Lucia in Consilvano Hv,
Sarnano Fv, Sassoferrato Dv, Sentino Hv,
Serra San Quirico Hv, Serravalle di Chien-
ti Go, Tolentino Bv, Ussita Ev, Visso De.

UMBRIA

Cascia: 89.7, 91.7, 93.7; Foligno: 87.9,
89.9, 91.9; Grotti di Valnerina: 88.9, 90.9,
92.9; Guadamello: 88.5, 90.5, 92.9; Gub-
bio: 88.7, 90.7, 92.7; Monte Peglia: 95.7,
97.7, 99.7; Nocera Umbra: 95.1, 97.1,
99.1; Norcia: 88.7, 90.7, 92.7: Sellano:
89.1, 91.2, 93.2; Spoleto: 88.3, 90.3,
92.3; Terni: 94.9, 96.9, 98.9.

Cascia Ev, Cerreto di Spoleto Hv, Fo-
ligno Eo/v, Grotti di Valnerina Do, Gua-
damello Ev, Gubbio Ev, Monte Peglia Ho,
Nocera Umbra Gv, Norcia Go, Sellano Fv,
Spoleto Fo, Terni Fv, Vallo di Nera Gv.

LAZIO

Altipiani d’Arcinazzo: 90.3, 92.1, 94.1;
Amatrice: 88.3, 90.3, 92.3; Antrodoco:
89.9, 92.1, 96.1; Borgorose: 94.9, 96.9,
98.9; Campo Catino: 95.5, 97.3, 99.5;
Carpineto Romano: 95.9, 97.9, 99.9. Cas-
sino: 88.5, 90.5, 92.5; Fiuggi: 94.7, 96.9,
98.9; Fondi: 87.7, 953, 97.3; Formia:
88.1, 90.1, 92.1; Guadagnolo: 88.2, 90.5,
95.1; ltri: 89.1, 91.1, 93.1; Lenola: 95.9,
97.9, 99.9; Leonessa: 89.3, 91.3, 93.3;
Monte Cavo: 87.6, 91.2, 98.4; Monte Cro-
ce: 94.5, 96.8, 99.1; Monte Favone: 83.8,
90.9, 92.9; Pescorocchiano: 89.5, 91.5,
93.5; Roma: 89.7, 91.7, 93.7; Segni: 92.3,
96.5, 98.3; Settefrati: 94.2, 96.3, 98.2;
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Sezze: 94.9, 96.9, 99.9; Subiaco: 88.9,
90.9, 92.9; Terminillo: 92.5, 94.5, 98.1;
Vallepietra: 94.9, 96.9, 98.9; Velletri:
88.7, 90.7, 92.7.

Acquapendente Fo, Altipiani d'Arcinaz-
z0 Hv, Amaseno Ao, Amatrice Fv, Antro-
doco Ev, Artena Av, Bolsena Fv, Borgoro-
se G'v, Campo Catino Fo, Campodimele
Av, Canepina Dv, Carpineto Romano Dv,
Cassino Eo, Cittaducale Fo, Civitacastella-
na Fo, Esperia Go, Filettino Eo, Fiuggi Do,
Fondi Hv, Formia Gv, Gaeta Eo, Guada-
gnolo H0, Isola Liri Ev, itri Fv, Lenola Ev,
Leonessa Dv, Monte Croce Fv, Monte Fa-
vone He, Pescorocchiano De, Rocca d'Ar-
ce Fv, Roma Go, Segni Eo, Settefrati Fv,
Sezze Fo, Sonnino Do, Subiaco Do, Termi-
nillo Bv, Vallecorsa Fv, Vallepietra Ev,
Velletri Bv. Vicalvi Dv.

ABRUZZI

Anversa d. Abruzzi: 88.7, 90.7, 92.7;
Barrea: 95.1, 97.1, 99.1; Campli: 95.5,
97.5, 99.5; C. Imperatore: 95.1, 97.1,
99.1; Campotosto: 88.9, 96.1, 98.1; Ca-
ramanico: 95.3, 97.3, 99.3; Castel di San-
gro: 87.9, 89.9, 91.9; Civita d'Antino:
94.7, 96.7, 98.7; Fano Adriano: 92.7,
96.7, 98.7; Fucino: 94.7, 96.7, 98,7;
L'Aguila: 95.9, 97.9, 99.9, Monte Cima-
rani: 94.1, 96.1, 98.1; Monteferrante:
88.3, 90.3, 99.9; Montereale: 87.8, 90.8,
92.8; Monte S. Cosimo: 95.5, 97.5, 99.5;
Montorio al Vomano: 93.7, 95.7, 97.7;
Oricola: 95.9, 97.9, 99.9; Pescara: 94.3,
90.3, 98.3; Pescasseroli: 88.3, 96.3, 92.3;
Piana di Navelli: 94.7, 96.7, 98.7; Pietra
Corniale: 88.1, 90.1, 92.1; Roccaraso:
94.9, 96.9, 98.9; Scanno: 87.9, 89.9, 91.9;
Schiavi d‘Abruzzo: 95.9, 97.9, 99.9; Sul-
mona: 89.1, 91.1, 93.1; Teramo: 87.9,
89.9, 91.9; Villa Ruzzi: 95.3, 97.3, 99.3.

Anversa degli Abruzzi Ao, Archi Hv,
Barrea Ev, Campli Gv, Campo Imperatore
Do, Campotosto Gv, Caramanico Go, Ca-
soli Do, Castel di Sangro Gov, Castelli Av,
Civita d’ Antono Gv, Fano Adriano Co,
Fucino Dv, L'Aquila Fv, Lucoli Ev, Monte
Cimarani Fo, Monte della Selva H,0, Mon-
teferrante Bo, Monte San Cosimo Gv,
Montorio al Vomano Gv, Oricola Eo, Pe-
scara Fo, Pescasseroli Do, Piana di Na-
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velli Hv, Pietra di Corniale Dv, Pietra-
grande Bo, Roccaraso Fo, Scanno Hy,
Schiavi d’Abruzzo Ge, Sulmona Ev, Tera-
mo Dv, Torricella Peligna Go, Vasto Gv,
Villa Ruzzi Gv.

MOLISE

Campobasso: 95.5, 97.5, 99.5; Capra-
cotta: 95.3, 97.3, 99.3; Isernia: 88.5, 94.5,
98.5; Larino: 95.3, 97.3, 99.3; Monte Cer-
varo: 90.5, 92.3, 96.5; Monte Patalec-
chia: 92.7, 95.9, 99.9.

Campobasso Bv, Capracotta Eo, Cerce-
maggiore Fv, lsernia Gv, Larino Dv, Mon-
ije Cervaro Dv, Monte Patalecchia Eo, Ric-
cia Eo, S. Pietro Avellana Dv.

CAMPANIA

Agnone: 89.3, 91.3, 93.3; Airola: 94.9,
96.9, 98.9. Benevento: 95.3, 97.3, 99.3;
Campagna: 88.3, 90.3, 99.9; Caposele:
94.3, 96.3, 98.3; Fontegreca: 88.1, 90.1,
92.1; Forio d’Ischia: 95.7, 97.7, 99.7; Gol-
fo di Policastro: 88.5, 90.5, 92.5; Golfo
di Salerno: 95.1, 97.1, 99.1; Monte di
Chiunzi: 94.7, 97.5, 99.9; Monte Faito:
94.1, 96.1, 98.1; Monte Lattani: 94.9,
96.9, 98.9; Monte Vergine: 87.9, 90.3,
92.3; Napoli: 89.3, 91.3, 93.3; Nusco:
94.5, 96.5, 98.5; Padula: 95.5, 97.5, 99.5;
Postiglione: 89.1, 91.1, 93.1; S. Agata dei
Goti: 88.7, 90.7, 92.7; S. Maria a Vico:
88.3, 90.3, 92.5; Santa Tecla: 88.5, 90.5,
92.5; Teggiano: 94.7, 96.7, 98.7, Tra-
monti: 87.7, 89.7, 91.7; Valle Telesina:
89.1, 91.1, 93.1.

Agnone Go, Airola Bo, Acquara Gv, Be-
nevento Go/v, Campagna Ho, Caposele
Hv, Capri Fv, Caserta Ho, Fontegreca Ev,
Forio d’Ischia Hv, Golfo di Policastro Fo,
Golfo di Salerno Ev, Gragnano Gv, Mon-
te Faito Bo, Monte di Chiunzi Fv, Monte
Sano sulla Marc. Go, Monte Vergine De,
Napoli Camaldoli Ee, Nusco Fo, Padula
Dv, Piaggine Dv, Pietraroia Hv, Postiglio-
ne Go, Presenzano Fv, Quindici Go, Santa
Agata dei Goti Hv, S. Maria a Vico Fo,
Santa Tecla Fo, Sorrento Fo, Teggiano Fo,
Tramonti Ho, Valle Telesina Ev, Volturara
Irpina Ge.
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PUGLIA

Agromonte Mileo: 87.7, 89.7, 91.7; An-
zi: 93.7, 95.7, 97.7; Baragiano: 89.3,

Bari: 92.5, 95.9, 97.9; Brindisi: 92.3,
?5.1, 99.9; Castro: 89.7, 91.7, 93.7; Lecce:
?4.1, 96.1, 98.1; Martina Franca: 89.1,
91.1, 93.1; Monopoli: 94.5, 96.5, 99.3;
Monte Caccia: 94.7, 96.7, 98.7; Monte
d’Elio: 94.9, 96.9, 98.9, Monte Sambuco:
89.5, 91.5, 93.5; Monte S. Angelo: 88.3,
91.9, 97.3; Salento: 95.5, 97.5, 99.5: S.
Maria di Leuca: 88.3, 90.3, 92.3; Vieste:
88.9, 90.9, 92.9.

Bari Fv, Castro Fo, Martina Franca Do,
Monopoli Gv, Monte Caccia Ao, Monte
d’Elio Bv, Monte Sambuco He, Palmariggi
Ev, ‘Salento Hv, S. Marco in Lamis Fv, S.
Maria di Leuca Eo, Sannicandro Garg. Ev,
Vieste Hv.

BASILICATA

91.3, 93.3; Brienza: 87.7, 89.7, 91.7;
Chiaromonte: 95.9, 97.9, 99.9; Logone-
gro: 89.7, 91.7, 94.9: Moliterno: 89.5,
91.5, 93.5; M. Macchia Carrara: 95.1,
97.1, 99.1; Pescopagano- 91.1, 93.1, 95.1;
Pomarico: 88.7, 90.7, 92.7; Potenza: Mon-
tocch.: 88.7, 90.7, 92.7: Potenza, Tempa
R.: 90.1, 92.1, 93.9; Spinoso: 95.5. 97.5,
99.5; Tempa Candore: 94.5, 96.5, 98.5;
Tempa di Volpe: 94.3, 96.3, 93.3; Terra-
nova di Pollino: 94.5, 96.5, 98.5; Tramu-
tola: 88.3, 90.3, 92.3; Trecchina: 95.5,
97.5, 99.5; Tursi: 94.3, 96.3, 98.3; Vig-
gianello: 94.1, 97.4, 99.3.

Agramonte Mileo Eo, Anzi Fv, Balvano
Fv, Baragiano Gv, Brienza Go, Chiara-
monte Ho, Lagonegro Ho, Marsico Nuovo
Fo, Matera Ev, Moliterno Eo, Monte Mac-
chia Carrara Eo, Pescopagano Gv, Poten-
za Ho, Seta di Calvello Hv, Spinoso Gv,
Tempa Candore Bv, Tempa di Volpe Fo,
Terranova del Pollino Ev, Tramutola Ev,
Trecchina Ev, Tursi Fo. Vaglio di Basili-
cata Fo, Vigianello Fv.

CALABRIA

Agri: 87.7, 89.7, 99.7, Aieta: 93.5,
96.7, 98.7; C. Spartivento: 95.6, 97.6,
99.7; Casignana: 88.3, 90.3, 92.3; Catan-
zaro: 94.3, 96.3, 98.3; Chiaravalle Cen-
trale: 88.1, 90.1, 92.1; Crotone: 94.9
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97.9, 99.9; Gambarie: 95.3, 97.3, 99.3;
Grisolia: 95.1, 97.1, 99.1; Guardavalle:
94.9, 96.9, 98.9; Lago: 94.1, 96.1, 93.1;
Laino Castello: 88.5, 90.5, 92.5; Longo-
bucco: 95.7, 97.7, 99.7; Mammola: 94.7,
96.7, 98.7; Mesoroca: 89.1, 91.1, 93.1;
Montebello lonico: 88.9. 90.9, 92.9: Mon-
te Eremita: 87.9, 89.9, 91.9; Monte Scavo:
88.9, 90.9, 92.9; Monte Scuro: 88.5, 90.5,
92.5; Morano Calabro: 91.3, 93.3, 95.7;
Mormanno: 88.1, 90.1, 92.1; Nocera Ti-
rinese: 94.7, 96.7, 98.7; Paterno Calabro:
95.1, 97.1, 99.1; Pazzano: 88.7, 90.7,
92.7; Pizzo: 89.1, 91.1, 93.1; Plati: 89.3,
91.3, 93.3; Roseto Capo Spul.: 94.5, 96.5,
98.5; S. Giovanni in Fjore: 87.7, 89.7,
92.1, S. Marco Argentano: 94.9, 96.9,
98.9; Sellia: 93.7, 96.9, 98.9. Serra Sanr,
Bruno: 87.7, 89.5, 91.5; Solleria: 89.1,
91.1, 93.1; Stalletti: 91.2, 93.3, 99.9. Val-
le Crati: 93.5, 95.5, 97.5; Vibo Valentia:
95.7, 97.7, 99.7.

Acri Hv, Aieta Dv, Bagnara Calabra Fv,
Capo Spartivento He, Casignana Fv, Ca-
tanzaro Fv, Chiaravalle Centrale Ev, Con-
flenti Fo, Crotone Bv, Gambarie Do, Gri-
solia Gv, Guardavalle Go, Lago Fv, Laino
Castello Hv, Longobucco Gv, Mammola
Bo, Mesoraca Gv, Montebello lonico Bo,
Monte Eremita Ho, Monte Scavo Av, Mon-
te Scuro Go, Morano Calabro Eo, Mor-
manno Eo, Nocera Tirinese Fo, Oriolo Ca-
labro Eo, Paterno Calabro Av, Pazzano
Dv, Pizzo Hv, Plati Dv, Roseto Capo Spu-
lico Fv, S. Giovanni in Fiore Bv, S. Marco
Argentano Ho, Scilla Bv, Sellia Gv, Serra
S. Bruno Hv, Solleria Dv, Staletti Co, Valle
Grati Ev, Vibo Valentia Ho.

SICiLIA

Agrigento: 88.1, 90.1, 92.1; Alcamo:
90.1, 92.1, 94.3; Belvedere di Sirac.: 89.3,
91.3, 93.3; Borgetto: 95.5, 97.5, 99.5. Ca-
po d'Orlando: 88.9, 90.9, 92.9; Castel-
buono: 88.9, 90.9, 92.9, Castello di Eri-
ce: 88.1, 90.1, 92.1; Castiglione di Sici-
lia: 95.7, 97.7, 99.7; Cinisi: 87.7, 97.7,-
99.7; Corleone: 95.3, 97.3, 99.3; Fonda-
chello: 95.1, 97.1, 991, Galati Mamerti-
no: 957, 97.7, 99.7; Ispica: 89.5, 91.5,
93.5; lampedusa: 88.1, 90.1, 92.1; Mi-
stretta: 89.3, 91.3, 93.3; Modica: 90.1,
92.1, 94.3; Monte Cammarata: 91.1, 95.9,
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99.9. Monte Lauro: 94.7, 96.7, 98.7; NMon-
te Soro: 88.9, 91.9, 93.9; Nicosia: 953,
97.4, 99.4; Noto: 88.5, 90.5, 92.5; No-
vara di Sicilia: 88.5, 90.5, 92.5; Palermo:
94.9, 96.9, 98.9; Pantelleria: 88.9, 92.3,
94.3; Piraino: 89,5, 91.5, 93.5; Punta
Raisi: 88.7, 90.7, 92.7; S. Maria del Bo-
sco: 90.3, 92.3, 94.6; S. Stefano Quisq.:
89.5, 91.5, 93.5; Sinacra: 88.5, 90.5, 92.5;
Tortorici: 87.9, 96.5, 98.5; Trapani Erice:
88.5, 90.5, 92.5.

Agrigento Do, Alcamo Ev, Belmonte
Mezzagno Fo, Belvedere di Siracusa Go,
Borgetto Go, Canicatti Go, Capo d'Orlan-
do Fo, Carinni Fv, Castelbuono Fo, Ca-
stello di Erice Fo, Castiglione di Sicilia Gv,
Cinisi Gv, Corleone Gv, Fondachello Hv,
Galati Mamertino Co, Ispica Dv, Lampedu-
sa Go, Lipari Hv, Mezzoluso Go, Mistret-
ta Dv, Modica Do, Monreale Dv, Monte
Cammarata Ao, Monte Lauro Fo, Monte
Pellegrino Ho, Monte Soro Eo, Nicosia Hv,
Noto Bo, Novara di Sicilia Fo, Pantelleria
Gv, Piraino Dv, Porto Empedocie Eo, Pun-
ta Raisi Dv, Roccella Val d’Emona Be, Si-
nagra Fv, S. Lucia del Mela Co, S. Maria
del Bosco Dv, S. Pier Niceto Av, S. Ste-
fano Quisquina Ho, Scicli Hv, Termini
Imerese Ev, Tortorici Gv. Trapani Hv.

Sardegna - Alghero: 89.7, 96.3, 98.7;

Arsana 89.9, 96.9, 99.6; Gavoi: 92.4,
95.8, 99.9; Iglesias: 95.1, 97.1, 99.1; Mar-
milla: 89.7, 91.7, 93.7; Monte Limbara:
88.9, 95.3, 99.3; Monte Oriobene: 88.1,
90.3, 96.5; Monte Serpeddi: 90.7, 92.7,
96.3; Narcao: 88.5, 90.5, 92.5; Nule: 94.1,
96.1, 98.1; Ogliastra: 89.3, 94.3, 98.3;
P. Badde Urbara: 91.3, 93.3, 97.3; S. An-
tioco: 95.5, 97.7, 99.5: Sarrabus: 89.3,
91.5, 93.9; Sassari: 88.4, 90.3, 94.5; Si-
niscola: 92.9, 94.9, 99.9; Tertenia: 88.1,
95.1, 97.1; Teulada: 89.7, 92.1, 94.1.
Alghero Hv, Arbus Ho, Arsana Hv, Bit-
ti Eo, Cagliari Hv, Campu Spina Fo, Ca-
stelsardo Ev, Cuglieri Gv, Desulo Fo, Flu-
minimaggiore Hv, Gairo Hv, Gavoi Gv,
Gonnessa Ev, Luogosanto Ev, lglesias Eo,
Marmilla Ev, Monte Limbara Heo, Monfe
Ortobene Fv, Monte Serpeddi Go, Narcao
Eo, Nule Go, Ogliastra Eov, Orosei Ho,
Ozieri Ev, P. Badde Urbara Do, S. Antio-
co Hv, Sarrabus Dv, Sassari Fo, Sennori
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Hv, Seui Ev, Siniscola Hy, Tertenia Fv,
Teulada Eo.

FREQUENZE DEI CANALI TV 2° PROGRAM-
MA (in MHz)

21. 470-477; 22: A78-485; 23: 486.493;
24. 494-501; 25: 502-509; 26: 510-517;
27. 518-525; 28: 526-533; 29: 534-541;
30. 542-549; 31: 550-557; 32: 558-565;
33. 566-573; 34: 574-581; 35: 582-589;
36: 590-597; 37: 598.605.

STAZIONI DEL 2° PROGRAMMA TV

Acguiterme 21v; Agrigento 270; Airvu-
no 270; Alghero 35v; Aosta 270; Ascoli
Piceno 230; Benevento 33o; Bertinoro 300;
Bologna 28e; Cagliari Capoterra 28v; Cal-
tanissetta 260; Canicatti 250; Carrara 210;
Caserta 21o; Catania 280; Catanzaro 300;
Cima Penegal 27e; Col de Courtil 34o;
Col Visentin 340; Como 290; Cortina
d’Ampezzo 290; Fabriano 23o; Firenze
290, Fiuggi 250; Forio d’Ischia 330; Gam-
barie 26v; Genova Righi 370; Gorizia 24v;
Iglesias 33v; Imperia 260; L'Aquila 240;
La Spezia 31ov; Lecco 340; Macerata 29o;
Martina Franca 320; Massa San Carlo 230;
Messina 290; Milano 26o; Monte Argen-
tario 24v; Monte Beigua 320; M. Caccia
250; M. Cammarata 340; M. Calvario 23v;
M. Cimarani 220; M. Conero 260; M. Fai-
to 23vo; M. Favone 290; M. lLauro 240;
M. Limbara 320; M. Luco 230; M. Nerone
330; M. Orfobene 25v; M. Peglia 31o; M.
Pellegrino 27vo; M. Penice 230; M. Sam-
buo 270; M. San Cosiimo 250; M. Scavo
330; M. Scuro 280; M. Serpeddi 300; M.
Serra 270; M. Soro 320; M. Venda 250;
M. Vergine 31o; Napoli Camaldoli 26v;
Paganella 21o; Pesaro 24o; Pescara 30v;
Pietra Corniale 320; Plose 340; Polcevera
220. Portofino 290, Potenza 330; Potenza
Montocchio 30o; Predonico 30o; Punta
Badde Urbara 270; Roma 280; Rovereto
290; Saint Vincent 31o; Salerno 33o0; Sal-
somaggiore 220; Sanremo Bignone 34o;
Sassari 30v; Savona 28v; Sondrio 30o;
Sorrento 32v; Teramo 33v; Terminillo 270;
Terni 340; Torino 300; Trapani Erice 3lov;
Trieste 3lo; Trieste Muggia 28v; Udine
220; Velletri 260; Verona 22v; Vicenza
21o.
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Sk [T un anno d
garanzia

i I la prima casa europea che anno
IR1VA ] garantisce le valvole per un
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TABELLA EQUIVALENZE TUBI R. C.

D.C.
E.H.T.

F.C.

|k(max)

lout(mlx)

IC

NOTE:

Amperes

Audio Frequency

Anode

Anode of section |

Anode of section 2

Anode nearest to cathode

Second anode from cathode

Focusing anode

Final anode

Beam plates

Centre tap

Diode

Direct Current

Extra High Tension

Filament

Frequency Changer

Grid

Control Grid (or grid nearest
to cathode)

Screen Grid

Suppressor Grid

Grid of section |

Grid of section 2

Mutual Conductance

Heater, Hexode or Heptode

Heater centre tap

High Frequency

Anode Current

Heater Current

Maximum Cathode Current

Maximum D.C. Output
Current

Internal Connection (see note
below)

International Octal Base
jumper

k

kv

k Q
M
mA
mA/v
NC
NP

p

Pout
P.L.V.max

q
Rk

Ri
r.m.s.
s

SC

t

TC
U.H.F.
v

VYa

SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

Cathode

Kilo-volts

Kilohms

External Bulb Metallizing
Milliamperes
Milliamperes per volt
No Connection

No Pin

Pentode

Power Output

Maximum Peak Inverse
Voltage

Tetrode

Cathode Bias Resistance
Optimum Load Resistance
Root Mean Square value
Internal Shield

Side Contact _

Triode or Fluorescent Target
Top Cap

Ultra High Frequency
Volts

Anode Voltage

Va(r.m.s)max Maximum R.M.S.

-V

Anode Voltage

Negative Control Grid
Voltage

Screen Grid Voltage
Heater Voltage

Very High Frequency
Watts

First Electrode System
Second Electrode System
Third Electrode System
Amplification Factor
Ohms

PINS MARKED IC These valve pins are connected to internal electrodes for
mechanical reasons only. The electrode connected may change within the same
valve type. THE CORRESPONDING VALVE-HOLDER SOCKET MUST BE LEFT UN-
CONNECTED.

- Ph =Philips S =Selijt
TUBI VALVEX PO wplvrlentl . i RT  =Radiotechnique MD  =Brimar
tra paremesu |a DI"a costruttrice — Fivre USA :sylvania RCA
16BY3 RT4IN2 (S
16BY3/CS RT41TH3 (S)
AW 43/88  (Ph) Fil. 0,6 A Fil. 0,6 A (z. 213) Fil. 0,45 A
17CVP4 ($) 17BZP4  (F-S) 17DKP4  (F)
17CTP4  (USA)
17CVP4 (USA) 17CKP4  (USA) 17DKP4  (USA)
178Y3 17CAP4 (USA)
FLi 0,6 A (z. 169) Fil. 0,45 A (z. 169)
17BWP4 (USA) 17BYP4  (USA)
/ *h _ Fil. 0,6 A
AW 47/91  (Ph) 19BSP4  (S-F :
AW 47/91 (RT) RT47NI - () { F) Fil. 0,6 A (z. 213)
19BY3 19AQP4  (F) 19XP4  (S-F) 19YP4  (S.F)
19BEP4 — (MD) 19CP4  (F) 19AFP4 (F)
19AQP4 () 19AUP4. (F)
A 47/11 W (Ph)
19BY3/CS A47/11 W  (MD)
RT 47 H4 (S)
Fil. 0,6 A
21CEP4  (S-F-USA) Fil. 0.45 A Fil. 0,45 A (z. 169)
21BX3 A 53/88  (Ph) 21DAP4  (S-F-USA) 2lI’D}-;P4 (USA) 21CSP4  (USA)
21 DK P4 (5) 21DEP4  (USA-F) 21CQP4 (USA)
21DEP4  (USA)
Fil. 0,6 A
21CEP4  (S-F-USA) : 213
AW 53/88 (Ph) 210AP4 (SF-USA) Fil. 0,45 A ;-]I.Eg:AA (; U'ISA))
218Y3 21FCP4 (MD) 21DHP4  (USA) i
21DEP4  (USA-F)
AW 53/89 (MD) 21ERP4  (USA)
21DEP5 (F)
21DFP4  (USA)
AW 59/91 (Ph-RT) .
23AXP4 (MD-$-USA) Fil. 0,6 A
RT59NI (S) 23ARP4  (5-F) Fil. 0,6 A (z. 213)
23BY3 23CMP4 ) 23MP4  (S-F) 23AKP4 (S)
23AYP4 (F) 23FP4  (S)
23BCP4 (F) 23DP4  (F)
23DJP4 (F)
A 59/11 W (Ph-RT)
23DEP4A  (MD)
; 23EYP4 (MD)
238Y3/CS 23EXP4 (MD)
RT59H4 (S)
RT59J1 )]
A 65/11 W(Ph)
25BY3/CS 25MP4 (MD)
)
&
gz 9; 9,0
| tubi VALVEX
9; k 9 hanno tutti
f f fo zoccolo 179
170 8HR 213
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0.75 A - ALTA TEMPERATURA

Corrente
TIPO APPLICAZIONI P. I V. fo s diplcca. | Llanes=LIe
v = max ; 25 °¢ . max
Y ricorrente UA
A LA
1EAT10A Interruttori a bassa fre- 100 * 250 O (05001 3 2,5 150 O
1EA20A quenza, amplificatori ma- 200 * 250 O (0500 3 2,5 150 O
1EA30A gnetici, alimentatori ed 300 * 250 O |0500 3 2,5 150 O
1EA40A in circuiti di rettificazio- 400 * 250 O o500 3 2,5 150 O
1EA50A ne ove & richiesta alta [ 500 * | 250 O |05 00O 3 25 150 O
1EA60A conduttanza d’uscita, bas- 600 * 250 O (05001 3 2,5 150 O
1EA70A sa corrente di dispersio- 700 * 250 O 0500 3 2,5 150 O
1EA80A ne ed alta efficienza di 800 * 250 O |o500 3 2,5 150 O
1EA90A rettificazione. 900 * 250 O (o5 0O 3 2,5 150 O
1EAT00A Tutti i tipi.danno una | 1000 * | 250 O |05 0O 3 25 150 O
1EA120A corrente media rettificata 1200 * 250 O |0500 3 2,5 150 O
IN536 di 0,75 A a 50 °C. 50 * | 250 O (0,500 3 10 300 O
1N537 100 * | 250 O |05 00 3 10 300 O
| 1538 200 | 2500 |05 00 3 10 300 O
1 1539 Custodia DB7 300 * | 2500 |0500 3 10 300 O
1N540 400 * 250 © |0500 3 10 300 O
1N1095 500 * 250 O (0500 3 10 300 O
1N547/1096 600 * 250 O |05 00O 3 10 300 O
0.50 A
TRO2 Usi generali, particolar- 100 500 1,4 6 10 —
TRO5 mente adatti per alimen- 200 500 1,4 6 10 —
TR11 tatori radio televisivi. 450 o 500 & 1,4 % 6 10 —
TR22 Custodia DB7. 800 o 500 O 1,4 % 6 10 —
3 A - ALTA TEMPERATURA
Particolarmente adatti in
1EB10A circuiti di rettificazione 100 A 100 bl 10> z Cdi =
1EB20A ove & richiesta una alta 200 A 1,0 O 1,1 == 10 > 2 200 OO
conduttanza d’uscita, una
1EB30A corrente di conduzione 300 A 1,00 T s 10> 2 206
1EB40A inversa molto bassa ed 400 A 1.0 O 1,1 = 10 > 2 200 O
una efficienza di retti-
1EBS0A ficazione estremamente 500 A 100 Tl 10> ¢ 00 4
1EB60A alta. 600 A | 100 10 e 10 > 2 200 O
X Queste unita sono dispo-
1EB70A nibili anche a polarita 700 A .00 Ul = 10 > S 200L0
1EBS0A scambiata. 800 A | 100 10 s 10> 2 200 O
Tutti i tipi danno una
1EB100A corrente media rettifica- 1000 A 1,0 O 1.1 == 10 > 2 200 O
ta di 3 A a 50°C
: 200
1EB120A Custodia DBS. 1200 A 1,0 O 1,1 2= 10 > 2 @)
= a 70°C O a 70 °C su carico capacitivo [0 per lo = 250 mA
A da — 65 a + 165°C + a 50°C * per lo = 5 A (impulsi) a 25°C
* da —65a + 1Z5°C . (O a150°C ~> perlo = 1 A

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1966
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AMPLIFICATORI E COMMUTATORI ALTA FREQUENZA
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IL NUMERO 9
DI

SARA

DEDICATO
ALLUALTA FEDELTA

o= SELEZIONE

« dissolve; dis
tossine che in
‘ettua REGO!
aza che la vo
| cui venga ni
le. Cio indici
anche far cq
sempre senza

"TECNI.:

solamente quando la
asi secca. La pulizia
indicinalmente soffre
imbevuta con acqua
n_accorgimento utile
on & quello di spruzze
2 voite al giorno} co1
di mettere il vaso in
gperto con abbondar

ilano) 6339 (20

linee con ri
elex 31031 Cors
Torino: via Rom
lefono 266.671.
tlef. 589.525. -
» 4, telefono 5

piene di luci e ¢
istere alla tentaz
arietd che pil fa
: « Anne Bier

il pih REGOLAR
zi — esterni — di d
soperta che ha otte
iienti medici e dell”
stuperfacente per 13
ANK permette di

assima_facilita. Co
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