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Amplificatore di luminanza
Circuito di pilotaggio del catodo
Mantenimento della scala dei grigi

televisione a colori

TELEVISORE
SPERIMENTALE

A COLORI

Si descrive I'amplificatore di luminanza e la relativa linea di ritardo. Si mettono
in evidenza le caratteristiche che deve possedere un siffatto amplificatore. La cor-
rente dei raggi di elettroni nel cinescopio non deve superare un valore limite.
I circuito di pilotaggio del catodo deve soddisfare a precise esigenze, come pure
le tensioni presenti sulle griglie controllo, sui catodi e sulle griglie schermo del

devono mantenere durante il funzionamento del ricevitore dei rapporti
ben determinati. Solo cosi si potra avere una perfetta resa della « scala dei grigi »

sullo schermo del cinescopio.

s

Lampliﬁcafore del segnale di luminan-
za € a stadio singolo (fig. 12); la valvola
impiegata & la sezione L della valvola
decal PFL 200 (Vy,). La sezione F di que-
sta stessa valvola viene usata come rive-
latrice della tensione del C.A.G. (vedi par-
te Il). La regolazione del contrasto (un po-
tenziometro inserito nel circuito della gri-
glia schermo), permette di applicare alla
griglia schermo una tensione variabile tra
50V e 190 V. La tensione di griglia scher-
mo determina, com’@ noto, il valore mas-
simo della corrente anodica e quindi il
massimo livello del bianco del segnale
di luminanza. Il livello del nero viene man-
tenuto a potenziale costante dal circuito
del C.A.G. Quando viene diminuita la ten-
sione della griglia schermo, il livello del
bianco si avvicina al livello del nero, ed il
contrasto viene quindi ridotto.

Quando il ricevitore viene « acceso » e
in antenna non & presente alcun segnale,
la corrente anodica dell’amplificatore di lu-
minanza & elevata al punto tale che la ten-
sione presentfe sull’anodo tende ad avvi-
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cinarsi al valore di tensione anodica in cor-
rispondenza del « ginocchio » della curva
caratteristica anodica. Cid potrebbe produr-
re un elevato valore della corrente di gri-
glia schermo e di conseguenza una dissipa-
zione eccessiva sulla medesima nel caso in
cui su tale elettrodo permanesse un valore
elevato di tensione. Per questo motivo, vie-
ne inserito nella linea di alimentazione del-
la prima valvola amplificatrice F.I. e del
punto caldo del potenziometro del contra-
sto un resistore di caduta in comune (Ry) da
1,5 kQ, come indicato nella sezione 3.3.3
(fig. 13).

In questa maniera, in assenza di segnale,
la corrente assorbita dalla I* valvola F.I. &
elevata, e di conseguenza viene ridotta la
tensione applicata alla griglia schermo del-
I'amplificatore di luminanza.

L'accoppiamento del potenziometro del
contrasto con il secondo stadio amplifica-
tore F.I. & stato illustrato nella sezione 3.3
mentre |'accoppiamento con lo stadio rive-
latore del C.A.G. & stato illustrato nella se-
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zione 3.3.3. (fig. 12). Un altro interessante
accoppiamento viene effettuato con la gri-
glia schermo del separatore di sincronismi
(Vg) allo scopo di variare l‘escursione del-
la tensione di polarizzazione di griglia in
funzione del livello del segnale di lumi-
nanza applicato.

3.4.1. linea di ritardo

La linea di ritardo viene inserita nel cir-
cuito anodico dell’amplificatore di lumi-
nanza. Il tipo & HH 2500 dell’Hackethal con
impedenza caratteristica di 2900 Q (Lgs). |l
tempo di ritardo & 0,5 usec. (fig. 12).

In un amplificatore di luminanza a stadio
singolo, tale linea pud essere inserita sia
nel circuito di griglia che in quello del-
I'anodo. Con l‘inserzione della linea nel cir-
cuito di griglia si rischia comunque di pro-
durre delle riflessioni alle frequenze ele-
vate del segnale video che possono ritor-
nare verso il circuito rivelatore. Queste ri-
flessioni possono danneggiare seriamente
il segnale di crominanza che proviene, co-
m'é noto, dallo stesso circuito rivelatore.

Tutti questi inconvenienti possono esse-
re evitati inserendo la linea di ritardo nel
circuito anodico dell’'amplificatore di lumi-
nanza. Per ridurre le riflessioni sard bene
inoltre che la linea venga terminata con il
suo caratteristico valore di impedenza,
mentre l'inevitabili capacita distribuite del
circuito dovranno essere compensate me-
diante adatte induttanze (Ly, Ly;). Tanto piU
piccolo sara il valore della capacita dispersa
e tanto minore vi sara il pericolo che insor-
gano riflessioni. Sarad quindi della massima
importanza che la capacita del cablaggio,
specialmente sulla terminazione della linea
sia la pit ridotta possibile. Mediante un
condensatore variabile (Cs = 10 pF) si pud
accordare la terminazione della linea per
il minimo di riflessione.

3.4.2. Larghezza di banda guadagno e
tensione di uscita dellamplificatore di lu-
minanza

In questo ricevitore la misura delle capa-
citd sul circuito anodico dell’amplificatore
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Fig. 14 - Curva di risposta dell’'amplificatore di Ilu-
minanza. -

di luminanza ha dato i seguenti risultati:

Capacita anodica dell'amplificatore 7 pF

Capacita d'ingresso del cinescopio 15 pF
Capacitad del cablaggio 13 pF
Capacita complessiva 35 pF

L'impedenza di carico dell’'amplificatore &
uguale all'impedenza caratteristica della
linea di ritardo (2900 Q) e viene posta pro-
prio alla terminazione della linea. Senza le
bobinette di compensazione, la larghezza
di banda sarebbe solo 1,7 MHz; con le bo-
bine di compensazione, la larghezza di ban-
da arriva fino a 4 MHz.

Una trappola (Lys + Cs = 39 pF) viene
inserita nel circuito anodico e serve a sop-
primere la frequenza del segnale di cromi-
nanza (4,43 MHz). 1l fattore di soppres-
sione & 24 dB. La curva di risposta dell’am-
plificatore di luminanza & indicata in fi-
gura 14. La risposta al transitorio & indicata
in fig. 15. |l guadagno dalla griglia all‘ano-
do, con il contrasto al massimo, & di 38
volte. La tensione massima d'uscita inclusi
gli impulsi di sincronismo & 140 V. Cio
corrisponde a 110 V di luminanza dal nero
al bianco, il che & sufficiente per il pilotag-
gio del cinescopio nel caso di immagini
molto luminose. In corrispondenza di que-
sto valore massimo del contrasto pud verifi-
carsi una certa compressione dell’'ampiezza
dei sincronismi; ad ogni modo rimane sem-
pre un buon margine di ampiezza in ma-

402

Fig. 15 - Risposta al transitorio.

niera tale che il separatore dei sincronismi
pud sempre lavorare in ottime condizioni.
Un cinescopio nominale richiede in genere
95V di pilotaggio per il segnale di lumi-
nanza corrispondente a correnti del raggio
con valore di picco fino a 7,5 mA.

3.4.3. Limitazione della corrente media del
raggio

Il valore elevato della tensione di pilo-
taggio fornita dall’'amplificatore di lumi-
nanza produce elevati picchi della corrente
del raggio del cinescopio. |l valore medio
di questi picchi di corrente dei raggi pud
aggirarsi da 1 a 1,5 mA; cio si riferisce na-
turalmente a cinescopi con caratteristiche
medie e per zone luminose non troppo
estese (figg. 19 e 20). ]

Quando si devono riprodurre immagini
molto luminose oppure nel caso di assenza
completa di segnale, la corrente del raggio
pud raggiungere valori di molti milliam-
pere. Ora, cid va assolutamente evitato, al-
trimenti si verrebbe a sovraccaricare ecces-
sivamente il generatore dell'EAT, e di con-
seguenza anche lo stadio finale di riga.

Nel ricevitore dovra essere quindi incor-
porato un circuito di protezione. Esso sara
formato da un diodo (D,) in serie ai catodi
del cinescopio unitamente ad un resistore
di 120 kQ collegato tra questo punto di
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alimentazione dei catodi e lo chassis. Per
consentire ai picchi di corrente di passare
liberamente viene posto in parallelo a que-
sto diodo un condensatore da 2,2 uF (fi-
gura 12).

Quando il valore medio della corrente
del raggio diventa superiore a 1,5 mA, il
diodo cessa di condurre e il cinescopio vie-
ne ad essere accoppiato in c.a. all’'amplifi-
catore di luminanza. L'elevata impedenza
nel circuito del catodo per la c.c. (120 k)

max4505
min4095)

H

max42

min 120

impedisce un ulteriore consistente aumento
nella corrente media del raggio.

3.5. Circvito di pilotaggio del catodo del
cinescopio

Per una buona resa di immagini a colori
e di quelle in bianco e nero & della massi-
ma importanza che il cinescopio venga pi-
lotato nella maniera pib corretta. Cid im-
plica una precisa scelta del «punto del

Apertura della fascia metallica

max 43.08)

R=12
o =1 7 ! max3
Hi
~d )
N, m R=12 il Al 1
ﬁ,‘? E.1 I |
89 AP TE o
ag_ﬁ, s 1
| | | |
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max528.25
max10° | max6072
o Fangsgs
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polare radiale
Schermo magnetico
interno

Fig. 16 - Dimensioni dello scherma e disposizione degli elettrodi nel cinescopio A63-11X.
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Fig. 17 - Eccitezione simultanea dei fosfori rosso, ver-
de e blu per riprodurre il bianco avente per coordi-
nate X = 0,281 e Y = 0,311 (questi valori si riferi-
scono agli assi del « triangolo » del colore standard).

Fig. 18 - Come si presenta il cinescopio tricromico a
maschera forata tipo A63-11X Philips.
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bianco » e la necessita che tale punto possa
essere mantenuto in tutte le circostanze ed
a qualsiasi livello di luminosita.

Il punto del bianco del sistema NTSC &
« l'illuminante C » (dato dalle coordinate
IEC, X = 0,310, Y = 0,316), mentre il
punto del bianco indicato nei dati tecnici
del cinescopio risulta spostato leggermente
in direzione del ciano (coordinate X =
= 0,028, Y = 0,31) (fig. 17). Con il sud-
detto punto del bianco & possibile ottenere
una maggiore resa luminosa senza che in-
tervenga l‘ingrandimento del punto lumi-
noso (spot-blooming); il cannone del ros-
so di solito deve fornire una corrente del
raggio piU elevata per produrre il bianco,
ed & pertanto pib soggetto degli altri due
a dare questo inconveniente (spot bloo-
ming). Anche la resa dei colori & natural-
mente spostata in direzione del ciano. |l
punto del bianco dei cinescopi monocro-
matici & spostato ancora di pil verso i co-
lori bluastri (coordinate: X = 0,270,
Y = 0,295). Questa tinta comunque &
stata preferita all’illuminante C perché con-
sente di ottenere un migliore contrasto.

La scelta del punto del bianco di un ci-
nescopio a colori & quindi un compromesso
che tiene conto di contrapposte esigenze.

In questo ricevitore, la regolazione dei
rapporti delle correnti dei tre raggi allo
scopo di produrre il « bianco », viene effet-
tuata mediante inserimento nei circuiti dei
catodi dei cannoni del blu e del rosso, di
particolari resistori di reazione. Per impe-
dire la linearizzazione delle caratteristiche
di questi cannoni da parte dei suddetti re-
sistori di reazione (la qual cosa introdur-
rebbe delle differenze nella « correzione
gamma » dei tre colori fondamentali (R, V,
B) ), questi resistori dovranno appartenere
ai tipi non lineari, per lo meno, quelli a im-
pedenza piU elevata i quali influiscono
maggiormente sulle suddette caratteristi-
che. Per questo scopo, si sono mostrati mol-
to adatti alcuni tipi di varistori (V.D.R.)
aventi curve caratteristiche ad andamento
quadratico pressoché identico a quello pos-
seduto dalle caratteristiche di pilotaggio
del cinescopio. Il valore di reazione richie-
sto per ottenere il bianco differisce da cine-
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scopio a cinescopio. Dipende dalle tolle-
ranze dei cannoni e dal rendimento dei fo-
sfori. Per poter effettuare una buona messa
a punto del valore della reazione, & neces-
sario impiegare un cerio numero di vari-
stori con differenti valori di C. (1) Il campo
delle tolleranze di un cinescopio pud es-
sere coperto mediante sei combinazioni,

vato devono essere di tipo non-lineare
(VDR). Questi resistori vengono montati
in una unita applicata direttamente sullo
zoccolo del cinescopio; e cid allo scopo di
rendere minime le capacita distribuite. La
scelta tra i vari resistori pud essere fatta
spostando i terminali sui vari piedini dello
zoccolo del cinescopio. | piU importanti

Caratteristiche tipiche per pilotaggio di
catodo

= Va.m s da 20600 @ 27500 V,
i Vim Tegolata per la |

6 Ve (cldscun cannone) regolata per ottemere
Vestinzione del fascio al valore desiderato
5 fissato di Vg
punto di polarizzazione
4 ‘@ = estinzione & — 50 V
b = estinzione a —100 V.
g © = estinzione a —150 V
IHHH d = e a —200 V.
Wit
Qs
wam
it i
Q3K SEasss:
iz +H i
02 T EEEE Tt
Fig. 19 - Curve caratteristiche tipiche per a
il pilotaggio di catodo. o 20 30 40 5060 60 100 (V)

ciascuna delle quali introduce una diffe-
renza di colore appena apprezzabile rispet-
to a quella precedente. | resistori introdu-
cono una caduta-di tensione di circa 3,3 - 6 -
9-12 e 15V con una corrente di 1 mA;
di questi solo i quatiro di valore piv ele-

(1) Si tenga presente che la relazione fra la corrente e
la tensione in un varistore & data dalla formula V =
= Cx 18, nella quale C e B sono delle costanti caratte-
ristiche di ciascun tipo di varistore.
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Pilotaggio video a partire dall'interdizione

vantaggi offerti da questo sistema di pilo-
taggio del cinescopio sono i seguenti:

a) In corrispondenza dei punti di interdi-
zione dei cannoni elettronici del cine-
scopio, la caduta di tensione agli estre-
mi dei resistori di reazione & zero, e di
conseguenza i tre catodi vengono ad
avere uguali potenziali, indipendente-
mente dalle variazioni della tensione di
alimentazione, della posizione del li-
vello del nero, ecc.
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I Caratteristiche tipiche per pilotaggio di
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Pilotaggio video a partire dall’interdizione

b) La reazione & efficace sia nel caso di pi-
lotaggio di griglia che nel caso di pilo-
taggio di catodo (figg. 19 e 20). La lu-
minositd potrd pertanto essere regola-
ta mediante contemporanea e uguale
variazione delle tensioni sulle tre gri-
glie controllo. Se il circuito di pilotag-
gio di catodo & ben messo a punto, es-
so non potrd introdurre alcuna varia-
zione sull‘allineamento della scala dei
grigi (tracking).

3.6 Mantenimento del « tracking » della
scala dei grigi

La resa della scala dei grigi neutri & mol-
to influenzabile da deviazioni anche di pic-
cola entita del « tracking » dei punti di in-
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i Fig. 20 - Curve caratteristiche per il pi- .

lotaggio di griglia.

terdizione dei tre cannoni del cinescopio.
Se osservate a bassi valori di illuminazione
ambientale, le differenze di « tracking »
dei punti di interdizione nella misura di
circa 1V sul catodo o sulla griglia control-
lo, sono facilmente rilevabili. Siccome que-
sto fatto ha molta importanza sia nel caso
di riproduzione di immagini in bianco e
nero sia nel caso di riproduzione di imma-
gini a colori, esso dovra essere attenta-
mente studiato.

A questo riguardo, per ottenere il gra-
do piU elevato di stabilita sarad bene atte-
nersi alle seguenti norme.

1. Per l'interdizione del raster, le tensioni
applicate ai tre catodi dovranno essere
di uguale valore.
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2. Le tensioni fondamentali delle tre gri-
glie controllo, occorrenti durante il
blanking, dovranno essere sempre
uguali.

3. Le tensioni delle griglie-schermo do-
vranno essere regolate per una simul-
tanea « estinzione » dei raggi di elet-
troni.

4. Le tensioni delle griglie-schermo do-
vranno rimanere costanti rispetto alle
tensioni fondamentali delle griglie-con-
trollo.

Queste norme vengono soddisfatte nella
maniera seguente.

Per cio che riguarda il primo punto, I'im-
piego della reazione nella regolazione del
pilotaggio del catodo (descritto in prece-
denza) da ottimi risultati anche sotto questo
aspetto. || secondo punto & soddisfatto dal-
I'impiego di una tensione continua «clamp»
su ciascuna griglia-controllo.

Questi circuiti « clamp » vengono pilo-
tati da impulsi « keying » uguali tra loro e
impiegano simultaneamente gli stessi resi-
stori di polarizzazione.

Per cio che riguarda il terzo punto, si &
provveduto ad inserire in ciascun circuito
di griglia-schermo un potenziometro che
deve essere regolato in modo che quando
il controllo della luminosita & a zero e
quando al catodo risultano applicati +
+ 105V, ciascun raster venga « spento ».
(La tensione di spegnimento del raster cor-
risponde a quella di spegnimento del pun-
to luminoso meno 5 V).

Il quarto punto associa la stabilitd della
scala dei grigi alle variazioni delle tensioni
delle griglie-schermo rispetto a quelle
delle griglie-controllo. In linea di princi-
pio, caratteristiche di interdizione uguali
dovrebbero richiedere anche uguali ten-
sioni di griglia-schermo.

A causa pero delle tolleranze nella strut-
tura dei cannoni, le tensioni di griglia-scher-
mo richieste possono differire considere-
volmente tra loro. |l campo di regolazione
richiesto va da 330 a 630 V al di sopra
della tensione applicata alla griglia con-
trollo. Entro questo campo di tensioni,
qualsiasi cinescopio del tipo A63-11X pud
essere regolato per 105 V di tensione di

2 TT T
Yoy & R
v) 7 &
per Vinterdizione
A A
Y.
150 7 1
v V.
y
/ F
y
i
» Grafico per la determinazione dei-
50 Vinterdizione:
y, Ves regolata per la focalizzazione,
S Va, g5 g4 da 20000 a 27500 v,
0 :
0 200 400 600 800 1000 Vg, (V)

Fig. 21 - Tensione di interdizione del punto luminoso in funzione della tensione applicata alla griglia i

- schermo.
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interdizione, consentendo un pilotaggio
minimo di 100 V ed una certa sicurezza
contro l'insorgere della corrente di griglia.
In uno stesso cinescopio, anche se in esso
non si riscontrano notevoli differenze nel-
le caratteristiche dei suoi cannoni, possono
verificarsi tra le varie tensioni applicate
alle sue griglie schermo differenze che
raggiungono circa 220 V.

Possiamo ora considerare due diversi
modi di variazione della tensione di griglia
schermo del cinescopio.

a) Tutte le tensioni delle griglie schermo
variano della stessa entita.

b) Le tre tensioni variano nella stessa
proporzione.

Percid che riguarda il punto a) si tenga
presente quanto segue:

Supponiamo che la tensione per la gri-
glia schermo del cinescopio venga prele-
vata dalla tensione « rialzata » di uno sta-
dio finale di riga stabilizzato e che quindi
tale tensione si mantenga costante. Si sup-
ponga inoltre che la posizione del livello
del nero varii nell’'amplificatore di luminan-
za in seguito, per esempio, a fluttuazioni
della tensione di rete o a variazioni di in-
tensitd del segnale. La conseguente varia-
zione di luminosita pud essere corretta me-
diante regolazione del controllo della lu-
minositd in maniera tale che il livello del
nero e linterdizione del raster vengano
di nuovo a coincidere.

Le variazioni sopraddette implicano perd
che le tensioni su tutti i catodi e tutte le
griglie controllo vengano « spostati » di
una uguale entitd, per cui verrd a variare
di fatto anche la tensione effettiva tra ca-
todo e griglia-schermo. In base alle curve
caratteristiche riportate in fig. 21. Si vede
perd come questa variazione di tensione
tra griglia-schermo e catodo del cinescopio
si traduca in un considerevole spostamento
delle relative tensioni di interdizione dei
tre cannoni.

Facciamo un esempio: supponiamo che
i’cannoni del rosso e del verde richiedano
per avere una tensione di interdizione pari
a V, = 110V rispeftivamente una tfensio-
ne di griglia-schermo Vg (ross0) = 320V e
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Vg (verde) = 520 V. Se le tensioni delle due
griglie-schermo vengono ridotte di 50V, i
punti di interdizione dei due punti lumi-
nosi si froveranno a 95V e 100 V rispetti-
vamente. Con un siffatto cinescopio, anche
una variazione di soli 10 V della posizione
del livello del nero produrrd un relativo
spostamento del punto di interdizione nella
misura di 1V; e questo valore pud consi-
derarsi come il limite della variazione am-
missibile.

Per impedire questo spostamento del
punto di interdizione si fa in modo che le
tensioni delle griglie-schermo varino nella
stessa misura di quelle delle griglie-con-
trollo: cid si oftiene accoppiando il ritorno
negativo della fensione di alimentazione
della griglia-schermo (D;¢) al cursore del
regolatore della luminositd (fig. 22). Sic-
come il regolatore della luminositd viene
usato solo quando si tratta di « seguire »
eventuali variazioni della posizione del li-
vello del nero sui catodi, cid comportera
che, in posizione di luminosita zero, anche
le tensioni delle griglie-schermo rispetto ai
catodi si manterranno costanti.

Per cid che riguarda il punto b) si tenga
presente quanto segue:

Pur rimanendo invariato il livello del ne-
ro un‘altra possibilitd di variazione della
tensione delle griglie-schermo pud essere
data dalla variazione della tensione di ali-
mentazione della griglia-schermo mede-
sima applicata sul punto caldo del relativo
potenziometro. Questa tensione di alimen-
tazione delle griglie schermo pud, per
esempio, essere prelevata dalla tensione
« rialzata » dello stadio finale di riga non
stabilizzato. Un’eventuale variazione di va-
lore della tensione « rialzata » si traduce
in pratica in una uguale percentuale di va-
riazione delle tensioni delle griglie-scher-
mo. Una tale variazione produrra un ugua-
le spostamento delle tensioni di interdi-
zione dei tre cannnoni, e di conseguenza
avremo una variazione di luminositd e non
una variazione di colore.

Ciod, perd, si verifichera solo nel caso in cui
le tensioni delle griglie schermo varino pro-
porzionalmente rispetto a quelle presenti
sui catodi. Nel primo caso descritto (pun-
to a) abbiamo visto che si & dovuto colle-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967



regoluzione punto del bianco  £29722/02-05

I

—] ITI 1 Vs

r--

~N

220k 1 A63-11X
[ ]
—s I—B—J = == v
T T
] g
T ® G O@*—@@
- E":" z.-zgg C@ B & \F
2xBA14LS xBA145 2xBA14S
k
...‘—', m AMPLIFICATORE mH (@)
AMPLIFICATORE v-Y) 1k L3
(R-Y) ®
P 13 AMPLIFICATORE]
® 3N 0k 2k 47k 180k ¢ (B-Y)
B L A o, 2 o —
mH == PCFe0i’] PCES0
b=l U508 s
1
PCE 801/ \ e
in 180 [Jm 820 350pH
I
1% R Ly (6-) %33
ampiezza (200 350pH 500 ampiezza
o =
47k
8t}
i
q
“7 n — 0
(R-Y) DEM y 133 ® 5 - BYX10
- LA} ==12n
) W (I P o] [ N R e g it i e U 9
r iy Ir . {loke  E2090E/P322
E 'Gg E)*\ d 270k B
- I's
i e w ; it woi 1 s PEFED
1 i It == ey
S T i ' 4 .
bl @9 i b AMPLIFICATORE
[ ] ] . ) ; ks ~ ""BLANKING"
| [ PITERE Toaxaang |- 77 2aAng 1
ke I
10—+ ®
S e o

~ Fig. | Schomshﬁrhodeicirwhidioiimontufomedipﬂmggio dniﬂmwplo.stnﬁipoinolm
gli Z ‘ dolfuugmlidmnmdtmim,idmlﬁ-dmp».idemodﬂnmwmdduqml}_

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967 409



SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967




MILANO - VIA VALLAZZE, 78 - TEL. 23.63.815

ELECTRONIC

ANALIZZATORE mod. A.V.0. 20 k

30 PORTATE

Sensibilita C.C. 20.000 /V

V. cc. 2,5/10/50/250/500/1.000 V

V. ca. 5 kQ/V 10/50/250/500/1.000 V
mA. cc. 50/500 1. 5/50 mA 1 A

Q: da 0 a 10 MQ in 4 portate,

con alimentazione a batteria a 3 74
Misuratore d’uscita:
10/50/250/500/1.000 V

Decibel: da —10 a +22 dB in 5 portate
Dimensioni: mm 124 x 78 x 29

Peso: g 265

COMPLETO DI PUNTALI-ASTUCCIO
E MANUALE D’ISTRUZIONE

ANALIZZATORE mod. A.V.0. 40 k
A7 PORTATE

Sensibilita C.C. 40.000 Q/V

V.cc. 250 mV/1/5/10/25/50/250/500/
1.000V

V.ca. 5 kQ/V 5/10/25/50/250/500/
1.000 V

cc. 25/500 p 5/50/500 mA 1/5 A

Q: da 0 a 100 MQ in 5 portate con
alimentazione a batterie da 1,5 e 15V
Capacimetro: da 0 a 500.000 pF in 2
portate

Frequenziometro: da 0 a 500 Hz in 2
portate

Misuratore d'uscita:
5/10/25/50/250/500/1.000 V

Decibel: da —10dB a + 62 dB

in 7 portate

Dimensioni: mm 127 x 87 x 35.

Peso: g 350

COMPLETO DI ASTUCCIO-PUNTALI
E MANUALE D'ISTRUZIONE

EZZO NETTO L. 9.958

RP

Altre produzioni ERREPI: ANALIZZATORE PER ELETTRICISTI mod. AV.O. 1°
ANALIZZATORE- ELECTRICAR per elettrauto
OSCILLATORE M. 30 AM/FM
Strumenti a ferro mobile ed a bobina mobile nella
serie normale e nella serie Lux
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gare il ritorno negativo della tensione di
alimentazione delle griglie al regolatore
della luminositd; in questo modo le varia-
zioni saranno proporzionali alle tensioni
presenti sulle griglie-controllo e non a
quelle presenti sui catodi. Siccome la ten-
sione della griglia-controllo, in condizioni
di interdizione del punto luminoso, si trova
110 V al di sotto di quella del catodo, & evi-
dente che anche in questo caso le tensioni
di interdizione dei’ punti luminosi risulte-
ranno « spostate » l'una rispetto all‘altra.
Conclusione: i migliori risultati si otterran-
no solo se le tensioni delle griglie-schermo
rimarranno costanti rispetto a quelle delle
griglie controllo: Cid potra essere ottenuto
ricavando la tensione di alimentazione del-
le griglie schermo mediante raddrizzamen-
to degli impulsi di ritorno dello stadio fina-
le di riga stabilizzato. Come detto in prece-’
denza, il ritorno negativo di questo circuito
raddrizzatore viene collegato al cursore del
potenziometro della luminosita.

La tensione delle griglie-schermo di cia-
scun cannone pud essere portata al livello
di quella delle griglie-controllo mediante
una specie di interruttore posto sul lato
caldo del relativo potenziometro. Questa
interruzione consente di avere, di volta in
volta, un raster completamente rosso, ver-
de o blu per la messa a punto della purez-
za del colore. . :

Per non far vedere sullo schermo del ci-
nescopio le oscillazioni del burst e i ritorni
di quadro e di riga, vengono sovrapposti
alle tensioni delle griglie schermo impulsi
negativi a frequenza rispettivamente di ri-
ga e di quadro. :

Questi impulsi vengono tosati e « aggiu-
stati » nella forma dal cosiddetto amplifi-
catore « blanking » il quale & formato dalla
sezione triodo di una PCF 80 (Vs).

Prossimamente ci occuperemo degli am-

. plificatori di crominanza, dei demodulato-

ri sincroni, degli amplificatori differenza
di colore e dei circuiti cosiddetti « clamp ».

L:C.
(A1, 238 Philips)
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angolo del tecnico tv

AMPLIFICATORE
TRANSISTORIZZATO
~ PER MEDIA
FREQUENZA VIDEO

Sono stati impiegati i nuovi transistor
al silicio planari BF 167 e BF 173 i quali
consentono di ottenere:

a) elevato guadagno

b) a seguito della bassa capacitd di rea-
zione oftenuta con l'impiego di una
nuova tecnica integrata gli stadi non so-
no neutralizzati

* Questo articolo & basato su uno studio effettuato da
F. Dapiran del Laboratorio Applicazioni Elettroniche
(L.A.E.) della Philips S.p.A.

¢) ampia regolazione di guadagno (60 dB)

d) funzionamento stabile con elevata tem-
peratura ambiente

e) segnale rivelato >7 V,, (vedi 2a).

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO
a) Stadio rivelatore

il punto di lavoro scelto per il BF 173
Ve =155V e Ic = 7,7 mA) permette
di ottenere una tensione d'uscita di picco
=7V con una compressione dei sincroni-

~ Fig. 1 - Realizzazione dell’amplificatore

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

di media frequenza su circuito stampato.
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smi inferiore al 30% (vedi fig. 3). Inoltre
la ridotta dissipazione (120 mW) consente
senza |'impiego del radiatore un funziona-
mento stabile per una temperatura ambien-
te di 65°C con contemporanea sovraali-
mentazione del 10% e con le resistenze di
polarizzazione (+ 5%) nella pib sfavore-
vole combinazione.

Con l'impiego del- radiatore 56263 la
massima temperatura ambiente (nelle con-
dizioni precedenti) & di 75°C. |l carico di
collettore & costituito da un filtro di banda
accoppiato induttivamente a bassa impe-
denza con il secondario. Tale tipo di accop-
piamento consente di ridurre al minimo il
pericolo che le armoniche che si formano
nel rivelatore raggiungano il selettore.

| fattori di merito a carico del primario e
del secondario sono rispettivamente 13 e
9,5 mentre |'accoppiamento & superiore al
critico (= 1,5).

b) Stadio intermedio

Il transistor BF 173 ha una V¢ di 10V
ed una Ic di 6,7 mA.

Il segnale viene trasferito al transistor
successivo per mezzo di un filtro di banda,
i cui circuiti sono accoppiati capacitivamen-
te per tensione. |l coefficiente di accoppia-
mento & 1,3. | fattori di merito a carico
del primario e del secondario sono di cir-
ca 12,5.

Un partitore capacitivo con un rapporto
di trasformazione di 0,22 provvede al-
I'adattamento della base.

¢) Stadio controllato

Il transistor regolato dal C.A.G. & il tipo
BF 167 che, in condizioni di massimo gua-
dagno, lavora con una V¢ di 9V ed una Ic
di 4 mA. Per la massima riduzione di gua-
dagno si ha: Ic =~ 6mA e Veg = 1,5 V. |l
carico di collettore & un filtro di banda con
accoppiamento capacitivo di tensione. Il se-
condario ha un partitore capacitivo (n =
= 0,42).

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967
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Fig. 3 - Curva di sovraccarico dell’amplificatore di me-
dia frequenza.

Il fattore di merito a carico del primario
& di 28 e quello del secondario 6,5 con un
coefficiente di accoppiamento appena supe-
riore al critico (1,1 = 1,2).

d) Circuito d'ingresso

E un filtro di banda con accoppiamento

capacitivo di corrente con q = k VQ,Q, =
=

Il primario ha la funzione di simulare il
circuito d‘uscita del seletiore VHF con un
fattore di merito di circa 12. Una resistenza
in serie al generatore avente una resistenza
interna di 50 Q munita della sua termina-
zione (rg = 25 () provvede a determinare
il fattore di merito desiderato.

Il secondario avente un Q = 12-ha un
partitore capacitivo composto dalla capacita
di ingresso del transistor e da una piccola
capacita, cid allo scopo di minimizzare la
deformazione della banda passante duran-
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Fig. 4 - Curvgr;-;;ll_jmg'ﬂ!"deﬂ’,ampliﬁcatore di medis
frequenza per diversi valori di C.A.G.

te I'azione del C.A.G. Inoltre sono stati im-
piegati due circuiti trappola del tipo a ri-
sonanza serie per la frequenza della por-
tante suono (40,4 MHz) e per la frequenza
della portante suono adiacente (47,4 MHz).

416

RISULTATI OTTENUTI

Per una tensione rivelata di 4V.., le
tensioni d'ingresso dei vari stadi sono risul-
tate mediante di:

23 mV in base del secondo BF 173
950 uV in base del primo BF 173
34 uV -in base BF 167

140 nV .“f.e.m. applicata al primario (simu-
lato) del selettore (con R, =
= 379).

| corrispondenti guadagni di potenza so-
no risultati (misurati tra base e base, o tfra
base e carico del diodo) i seguenti:

Transistor BF 167 BF 173 (I) BF 173 (ll)
dB 28 27,7 34

con un guadagno complessivo di potenza
di circa 90 dB. | valori delle conduttanze to-
tali situate all‘entrata ed all’'uscita dei vari
stadi, I'adozione di partitori capacitivi per
il collegamento alle basi e la rotazione di
fase complessiva del fattore di rigenerazio-
ne concorrono a garantire una sufficiente
stabilita contro le auto-oscillazioni ed a ren-
dere trascurabile la deformazione della cur-
va di risposta.

In fig. 3 sono riportate due curve di so-
vraccarico dell’intera media frequenza rela-
tive alla frequenza di centro banda (43,5
MHz) e alla frequenza della portante video
(45,9 MHz).

Il fattore di compressione dei sincroni-
smi & definito dal rapporto:

rapporto dell’amp. dell'impulso di sincro

E rispetto il livello del nero
¢ “corrispondente rapporto all‘ingresso

Vo(tincro)_vo(mro)
- 3( Vo(:incro)
vo(mro)

- vo(mm)
L, =
Vi (sincro) — Vi (nero)

—1)

vi(noro)

essendo Vi (nero) = 0,75 Vi (sincro)-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967



TABELLA 1 *

Bobine Filo Spire Q. c Mfll:h e ¢ol|osgcah|:'::r:';rlf:ohobino
10pf
to——] =
L, 0,2 SM 17 80 10 43.5 1
3 F)
100F
10— 7 .
3
L, 0,2 SM 8 70 26,6 43,5 y 2] a0l
) = F
L, 0,2 SM 12 75 18,3 43,5
Ly 0,45 SM 6 85 62,4 43,5
Ls 0,2 SM 12 70 10,5 43,5
Ly 0,2 SM 7 70 32,4 43,5
? T
o 82
L, 0,2 SM 12 70 12,5 43,5 2 I
1 f
1 - L 7 z
Ly 0,2 SM 414 — — =
in bifilare Fl
4 —073
& T
L, 02 SM 10 75 17,5 43,5 "
: , £
-/
i 20 i L/
Ly 0,2 SM 10 70 18 40,4 i
1 i
4
: i Wpf 1
Ly 02 SM 12 85 18 474 m
passo 0,35 s ;

* Questi dati delle bobine sono stati aggiornati rispetto a quelli pubblicati nel rapporto originale.
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Esso risulta maggiore di 0,7 per 7 V.. a
43,5 MHz e di circa 0,7 per 6,2 V. alla fre-
quenza della portante video.

_In fig. 4 sono riportate le curve di selet-
tivitd per vari livelli del C.A.G.

REALIZZAZIONE

In fig. 1 riportiamo la fotografia dell’'am-
plificatore di media frequenza realizzato su
circuito stampato.

ALLINEAMENTO DELLA MEDIA
FREQUENZA

Il controllo manuale del C.A.G. va rego-
lato a circa — 30 dB.

L'allineamento viene effettuato con un
« vobbulatore » nell‘ordine seguente:

a) Ingresso punto M1 con generatore a
bassa impedenza (5 ()): tarare L7-8-9
con f, = 43,5 MHz in modo da otte-
nere per una tensione d‘uscita di circa
1V una banda a — 3 dB di 7 MHz.

b) Ingresso punto M2 (rg = 5): con
fs = 43,5 tarare L5-6 in modo da ot-
" tenere per una tensione d‘uscita di 4 V
una banda complessiva a — 3 dB di

~ 5,5 MHz.

¢) Ingresso punto M3 (rg = 5() con le
trappole in cortocircuito: con f, =
= 43 MHz tarare L3-4 per una tensione
d‘uscita di 4 V in modo da otftenere una
banda totale a — 3 dB di ~ 4,9 MHz.

d) Togliere il corto circuito alle trappole.
Con rg = 25 ed ingresso nel punto

A: tarare L10 a 40,4 MHz e L11 a 47,4
MHz. Quindi simmetrizzare la curva re-
golando L2 con f, = 43,5 MHz e tarare
L1 per il massimo duscita.

e) Ritoccare eventualmente L7, L5, L3, L1
nell’ordine segnato.

Costruzione delle bobine

Ogni trasformatore & composto da:

1 schermo, AP 3015/02
1 supporto AP 3016/02
1 nucleo K4.725.10

| condensatori sono del tipo C329.BA/B...
Le resistenze sono del tipo B8.305.04/B...
Le bobine sono avvolte partendo dal basso.

La fine dell’avvolgimento corrisponde al la-
to freddo del circuito.
L. C.
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: SEZIONI

ﬂll transistor nei circuiti

DI ALTA E MEDIA FREQUENZA
DI UN RICEVITORE OM
REALIZZATE

CON DUE TRANSISTOR AF 121

Si descrive la parte di alta e media frequenza di un ricevitore per onde medie
con un solo stadio di media frequenza per il quale & stato impiegato

il transistor tipo AF 121.

[ ]n circuito ad accordo singolo & posto

sul collettore dello stadio rivelatore il quale
funziona anche da stadio controllato dalla
tensione del C.A.G. Per garantire un buon
rendimento del diodo rivelatore anche ai
bassi segnali, esso viene palarizzato nel
senso della conduzione con una tensione di
circa 80 mV. La rete del circuito di polariz-
zazione & costituita dalla resistenza del
partitore di base del secondo transistor e
da un partitore ricavato dalla resistenza di
emettitore dello stesso transistor.

Un filtro di banda, con accoppiamento
di poco inferiore al critico (kQ = 0,9) pre-
cede lo stadio di rivelazione. L'adozione
del filtro di banda permette di ottenere una
selettivita a + 9 kHz simile a quella di un
normale ricevitore equipaggiato con tre
circuiti ad accordo singolo. Un diodo po-
larizzato funzionante come limitatore-smor-
zatore & posto sul collettore del transistor

* Questo articolo & basato su uno studio effettuato da
F. Dapiran e R. Guizzardi, del Laboratorio Applicazioni
Elettroniche (LAE) della Philips S.p.A.
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convertitore allo scopo di impedire il so-
vraccarico dello stadio in presenza di se-
gnali forti. Le correnti di collettore di ambe-
due i transistor in assenza di segnale sono
di 2 mA.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Sensibilita :
4 Moo = 30% 400 Hz
PN = 470 kHz
— Tensione in base

del primo transi-

stor per 2mV BF

sU una resistenza

di 4kQ = 2,5 uV
— Intensitad di campo

sui punti di allinea-

mento (nelle stesse

condizioni di cui

sopra) 150 uV/m (a 525 kHz)

50 pV/m (a 1605 kHz)
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B Selettivita

— per una deviazione di fre-
quenza di + 9 kHz attorno
al valore centrale (470 kHz) = 26 dB

EV
0+

Banda passante

=

+$7@uf

— Tra i punti a — 3 dB di attenuvazione =

= 4 kHz

| Rapporto segnale/rumore

S/N = 26 dB per un’intensita di campo di
350 pV/m (vedi fig. 2).

Per l'andamento della curva di sovraccari-
co vedasi la fig. 2.

DATI COSTRUTTIVI DEI TRASFORMATORI

Rivelatore -

| supporti sono del tipo Philips modello
lilliput.

n. 1 base - AP 3016/04

n. 1 supporto bobina AP 3016/05

n. 1 telaio in ferroxcube - AP 3014/00/3B1
n. 1 nucleo in ferroxcube K5 120 00/3B1
n. 1 schermo AP 3015/02

I{®
%
4

EIW

oopr = "3l

Il filo impiegato & ad 8 capi da 0,04 mm
SM/SE per il primario e 0,10 mm SM/SE
per il secondario avvolto in bifilare con il
primario.

AF121

Avvolgimento primario 50 spire C =
Q, = 80 a 470 kHz

|
I
|
|
|
oz } Avvolgimento secondario 20 spire
|
2,

Filtro di banda

n. 2 basi AP 3016/04

n. 2 supporti bobina AP 3016/05

n. 2 telai in ferroxcube AP 3014/00/3B1
"n. 2 nuclei in ferroxcube K5 120 00/3B1

n. 1 schermo A3191 17

n. 1 mina in ferroxcube 56 680 49/3B1
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AMPLIFICATORI D'ANTENNA A 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
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
LO STESSO CAVO DI DISCESA SERVE
A ALTAENTARE /| TRANSISTORL NELLE ORDINAZIONI OCCORRE PRECISARE SEMPRE 1L NUMERO

DEL CANALE DESIDERATO
e £y TR

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 auvtomatica a mezzo assor-
bimento TV (100-200 W)
Impedenza entrata - uscita 75 )
POSSONO FUNZIONARE CON QUAL- ¢Ilm.enta da :,la » ampllﬁcac:?l; z
SIASI STABILIZZATORE O DIRETTA- ensione stabilizzata con diodo Zener
MENTE SULLA RETE.

£l P g !ﬁﬁﬁ o
MA 1 — per UHF - VHF

MA 2 — per | e Ill 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/1274 Ml 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 Q volante




Fig. 2 - Andamento del CAG. e del

rapporto S/N (f = 1MHz, m = 30% -

400 Hz).

a8
+30
+20 o /’
i”‘
+
c 12685/ 2 1MHz im=30% 400Kz
-0 H
-2 1 — <
Wl
-3
v v v T
n. 1 disco accoppiatore AP 3018
n. 1 distanziatore AP 3017

Il filo & ad 8 capi da 0,04 mm SM/SE.

Avvolgimento primario: 0-36-80 spire
C = 1000 pF

Q, = 100 a 470 kHz

Avvolgimento secondario:  0-14-80 spire

. C = 1000 pF
Q, = 100 a 470 kHz
Coefficiente di accoppiamento kQ = 0,9.

Oscillatore

AP 3016/04
AP 3016/05
K5 120 00/3B1

n. 1 base
n. 1 supporto bobina

n. 1 nucleo in ferroxcube

FIRENLE

SALE DI AUDIZIONE HI-FI

422

n*

Filo impiegato: 8 capi da 0,04 mm SM/SE.

Circuito accordato 0-3-150 spire (C=100 pF
Q, = 110 ad 1 MHz).

Reazione: 5 spire.

Antenna

— Ferroxcube C8/140 (& 7,8 x 140 mm)/
/4B.

— Filo da 0,10 SM/SE

— Circuito accordato 80 spire (C=200 pF
Q, = 150 a 550 kHz).

— Spire di base: 4 spire.

Condensatore variabile

Tipo AC 1033.
L

VIA G. MILANESI, 28/30
TELEF. 486.303

VIA DELLA MADONNA, 48
TELEE: 31:017
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bassa frequenza e registrazione

REGISTRATORE

A TRANSISTOR

di un drwln di registratore a transistori avente una

Si descrive il

‘potenza di 4W e una distorsione del 2,5%, equipaggiato con una nuova serie
aw-mm.mmwmmwmmhmmqumm

NI suo circuito di base, il registratore

sviluppa una potenza di uscita di circa
4 W con un carico di 10 ), la distorsione
massima & del 2,5%. Questa versione &
cosi adatta per registratori commerciali di
buona qualita.

Una versione diversa impiegante transi-
stori di uscita differenti, & disponibile per
equipaggiamenti dove & accettabile una
potenza d'uscita minore. Sono previste an-
che modifiche che permettono I'uso di al-
toparlanti da 15 Q. Sotto questo aspetto, il
circuito sara di considerevole interesse per
i costruttori.

Il circuito & equipaggiato, come abbiamo
gid accennato, di una nuova serie di tran-
sistori particolarmente adatti per essere im-
piegati in circuiti di bassa frequenza di
buona quahté

NelIo stadio d‘ingresso di entrambe le
versioni dei circuiti, si usa il transistore
BC 107 al silicio planare-epitassiale, che
ha come caratteristiche principali basso ru-
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more, alto guadagno ed & quindi particolar-
mente adatto a stadi d'ingresso e pream-
plificatori.

Nello stadio d‘uscita si usa la coppia di
transistori p-n-p/n-p-n: tipi AD 161 e
AD 162 per il circuito originale da 4 W
e AC128-AC 176 per la versione a po-
tenza d'uscita minore.

Descrizione ‘ dei circuiti

Il circuito del registratore a sei transi-
stori & raffigurato in fig. 1. Lo stadio d'usci-
ta impiega la coppia di fransistori AD 161 -
AD 162, che vengono anche usati per il
circuito oscillatore durante la registrazione.
Con questi transistori e un altoparlante da
10 Q, si ottiene una potenza d'uscita di
4 W.

Il circuito oscillatore molto efficiente im-

piega l'induttanza della testina di cancella-
zione invece di una bobina oscillatrice in-
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dipendente; prese capacitive provvedono -

alle condizioni necessarie per l‘oscillazione.
Il circuito in controfase dell’oscillatore da
come risultato una bassa distorsione di se-
conda armonica nella forma d‘onda della
corrente dell’oscillatore attraverso la testi-
na di cancellazione, che rende minimo il
ronzio registrato sul nastro.

Il circuito impiega un numero minore
'di componenti di un circuito con uno sta-
dio d'uscita convenzionale e il complesso
di commutazione & semplificato. Per I'indi-
cazione di livello di registrazione si im-
piega uno strumento da 100 pA. La ten-
sione di alimentazione nominale di — 22V
permette il funzionamento fino a 26,5V
massimi dei transistori finali, anche se non
ci sono prese sul trasformatore di alimen-
tazione (il primario del quale & adatto per
235 V).

RIPRODUZIONE
Preamplificatore

Il transistore TR, (BC 107) nello stadio
d‘ingresso, funziona con la base circa al
potenziale del telaio. Questo tipo di funzio-
namento & possibile perché la tensione
base-emettitore del transistore & molto pil
alta della tensione al ginocchio {con una
corrente di collettore di 0,8 mA, la tensione
base emettitore & di 600 mV e la tensione
al ginocchio & 300 mV) e la differenza &
maggiore della tensione base-emettitore
del transistore seguente.

Cosi durante la riproduzione, la testina
pud essere collegata direttamente fra la
base e il telaio senza usare un condensa-
tore di accoppiamento; eventuali correnti
magnetizzanti sono prevenute dal passag-
gio attraverso la testina. La sola corrente
diretta che fluisce attraverso la testina & la
corrente di base del transistore TR,, che
& minore di 5 pA.

Il transistore TR, & accoppiato in CC a
un transistore OC 44 (TR,) che funziona co-
me amplificatore. Questo transistore per
alta frequenza viene impiegato per assi-
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curare la stabilitd alle alte frequenze.
L'OC 44 & accoppiato in CC al transistore
OC 75 (TR,). A tutti si applica una reazione
negativa CC. Durante la riproduzione
I'equalizzazione & prevista per velocita del
nastro di 9,5 cm/sec e 19 cm/sec.

Stadi di vuscita e pilota

Durante la riproduzione, lo stadio di
uscita complementare e quello pilota sono
accoppiati direttamente con la resistenza
R, che fornisce a entrambi una reazione
negativa CA per mantenere il guadagno
elevato e la distorsione al minimo, e una
reazione negativa CC per stabilizzare la
tensione nel punto centrale. (I dissipatori di
calore devono essere usati secondo i requi-
siti dei dati pubblicati).

La stabilizzazione del termistore & usata
per compensare la variazione della cor-
rente di riposo dei termistori finali rispetto
alla temperatura.

Se il circuito deve essere usato con un
trasformatore di rete senza prese e con
tensioni da 220 e 250V, la stabilizzazione
della polarizzazione deve essere effettuata
verso il cambiatensione.

La potenza d'uscita per una tensione di
alimentazione di — 22V, con il valore
del carico indicato, & di 4 W. Riducendo
la resistenza dell’altoparlante, & possibile
mantenere questa potenza modificando op-
portunamente l'alimentatore.

REGISTRAZIONE

Preamplificatore

Durante la registrazione, il preamplifica-
tore mantiene le stesse caratteristiche, ma
con l'equalizzazione modificata. Una rea-
zione negativa c.a. & fornita da una resi-
stenza Ry, non disaccoppiata. La preenfasi
¢ fornita dal condensatore C, posfo in
parallelo alla resistenza di reazione Ry
che da una caratteristica con un punfo a
3 dB a circa 6 kHz.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967



"0jRoy1pads ajusWESIAAIP OARS %01 F M %A P OUOS Szusjsisal 8] BUNL M ¥ IP ®iISN,p ezuslod UOD LioisISuRL @ Bi0jedsiBas [9p Ode[e Bwayds - | Biy

auojznpoudyy-auoizes;sibay »

A

Buljsaf
Hugs
auojzenysibal Ip opanl) Ip a [ 2 pror
JU0IZE)jaIuRy awnjor |p ojenuy
1p unsal “ o+
% _
mﬁm@%é% - - R P_M_%Ma BUY s0sy ués_ﬁ_ wﬁ
76y %" 724 : L] 3] uyldl 9 54 W
9vs ! 41 ﬁ
= 7 _ = _
g | |* o _ T “
Bk | e | |
g I
WUQE 30 aam“w-ﬂ m (%01%] _ _
seyld 19" Iy |
a4l _\ T R | 7 o
. i |
+ N‘M e I Y
L N I [
il A |“omd 1 8 i Tt €
| m._\ ey ”_ 58 &4, 285 Emﬂ\ 69 | o = .?.&9\\-
‘ £24 "y 64 | 2]
lo—9 L3¢
R 2z/08 "
9t 11—
4107 SN0 m&
83 Iy 70l ay 1z
o=
auoizessibas 1p ojjany jap auoizeaipul,) sad V0L ‘25006 ep oquaunss = py
238/w3 ' auoizisod W B1I0jeA Bljap asojeyuues =dg
auorzessibal Ip auopzisod Ui AuOIZNPo.dLy auoizesisibas aioieinunwod =Vs

425

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967



Stadio pilota

Lo stadio pilota & disconnesso dallo sta-
dio finale e funziona come pilota per la
testina di registrazione. La testina di regi-
strazione ha le seguenti caratteristiche:

traferro: 2,54 .
larghezza: 1,0922 mm
induttanza a 1 kHz: 70 mH
polarizzazione a 50 kHz: > 11V

corrente di registrazione per 2 dB
con distorsione minore del 2%: 110 pA

uscita a 1 kHz: 0,44 mV

uscita a 2 kHz con una corrente

di registrazione di 110 pA: 1,07 mV

Testine di registrazione-riproduzione di
induttanza maggiore non sono consiglia-
bili perché richiederebbero una tensione di
polarizzazione maggiore.

Come si dird piu avanti, & molto diffi-
cile con questo circuito avere una tensione
di polarizzazione maggiore di 14 V. Una
induttanza di 70 mH & anche chiusa sul
valore ottimo per il rapporto segnale-
rumore durante la riproduzione.

Per una tensione d‘ingresso di 240 pV
attraverso la resistenza dingresso R, e con
il controllo di volume al massimo, la ten-
sione efficace sul collettore del transistore
pilota & di circa 2 V. Questo alto valore
permette alla testina di venir pilotata at-
traverso la resistenza da 18 kQ) (Rzx), per
ottenere una corrente di registrazione di
110 pA; la resistenza da 18 kQ2 assicura
che la testina venga pilotata. Anche, il va-
lore di 2V al collettore del transistore pi-
lota & abbastanza alto per poter incorpo-
rare uno strumento per il controllo della
registrazione, con una deflessione a fondo
scala di 100 pA.

Stadio oscillatore

In registrazione, le basi dei transistori
di uscita sono commutate su un partitore
di tensione che fornisce una debole pola-
rizzazione diretta e definisce la tensione
del punto di mezzo. Lo stadio di uscita,
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insieme con la testina di registrazione, fun-
ziona come un oscillatore a 50 kHz, prese
capacitive forniscono la tensione di oscil-
lazione richiesta attraverso la testina di
cancellazione e le condizioni necessarie per
l'oscillazione sostenuta.

Il valore efficace della tensione nel pun-
to centrale & di circa 8 V. L'ampiezza della
tensione che si pud ottenere attraverso la
testina di cancellazione, usando prese ca-
pacitive dipende dal fattore di merito Q
della testina. Siccome questo & general-
mente di circa 3, la massima tensione effi-
cace che si pud sviluppare attraverso la te-
stina & limitata in questo- particolare cir-
cuito a circa 14 V. Nel circuito preso in
esame si impiega una festina che richiede
un minimo di 10V e un massimo di 18 V
e, per una alimentazione di —22V, la
tensione efficace di cancellazione a 50 kHz
attraverso la testina & di 14 V. La resi-
stenza di emettitore da 18 O (Rss) assicura
che le condizioni di oscillazione siano solo
in parte dipendenti dal fattore di amplifi-
cazione di corrente dei transistori.

Il circuito oscillerd con tensioni di ali-
mentazione minori di 18 V. |l collegamen-
to controfase del circuito da come risultato
bassa distorsione armonica della forma
d'onda della corrente di cancellazione,
ci® mantiene il rumore in registrazione al
minimo.

Disposizione della polarizzazione
sulla testina di registrazione

In registrazione, la testina di incisione
appare in parallelo con quella di cancella-
zione a 50 kHz, attraverso il condensatore
Cy;. Cosi la massima tensione di polariz-
zazione disponibile nel circuito & limitata
a circa 14 V. Come abbiamo gia detto, que-
sto limita I'induttanza della testina di re-
gistrazione a circa 70 mH.

Alle frequenze basse |'impedenza del
condensatore C,; aumenta per impedire che
la testina di cancellazione « shunti » quella
di registrazione. La resistenza Ry, permette
alla corrente di fuga del condensatore C;,
di disperdersi sul telaio, nella posizione di
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riproduzione, per prevenire la carica di

C,. Se accadesse cid, esso si scaricherebbe

attraverso la testina di registrazione.

L'azione del partitote di tensione for-
mato dalle resistenze Ry; e Ry assicura che
una parte della tensione di polarizzazione
(dell'ordine di 100 mV) sia presente sul
collettore del transistore pilota.

Considerazioni termiche

| transistori TRs e TR, richiedono ognuno
un dissipatore di calore avente le dimen-
sioni di 25 cm? e dello spessore di 1,6 mm
in alluminio. Il transistore TR, deve essere
montato su un dissipatore di calore di al-
meno 12 cm? e dello spessore di 1,6 mm
in alluminio.

CARATTERISTICHE

Potenza d‘uscita

Con una tensione di ali-
mentazione di 22 V: 4W

Distorsione armonica totale

Con una potenza d'uscita
di 4W (con il controllo
di volume al massimo e
sotto 12 dB): 2,5%

Sensibilitd di registrazione

Sensibilita attraverso la re-
sistenza di ingresso da
1,8 k{2 per una corrente
di registraz. di 110 pA
(controllo di volume al

massimo): 240 pv

Sensibilita di riproduzione

Livello di registrazione con
una potenza d’uscita di
4 W (controllo di volume
al massimo):

45 uA

Risposta di frequenza

(relativa a 1 kHz)

In registrazione e in ripro-
duzione alla velocita di
9,5 cm/sec:

In registrazione e in ripro-
duzione alla velocita di
19 em/sec:

—3dB a 80Hz e 9 kHz

—3dB a 55Hz e 16 kHz

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

Relativo ad una potenza
piena e con controllo
di volume regolato in
modo che un segnale re-
gistrato di 110 A dia
una potenza d’uscita di
4 W (misurato a 16 kHz):
con veloc. 9,5 cm/sec:
con veloc. 19 "~ cm/sec:

—50dB
—54dB

CIRCUITO A BASSA POTENZA D'USCITA

Se si desidera avere una potenza d’usci-
ta minore, si possono sostituire i due tran-
sistori finali con altri del tipo AC 128 e
AC 176 (p-n-p, n-p-n).

Quando si usano come oscillatori, la dis-
sipazione & minore perd le caratteristiche
di questi transistori si adattano ancora
bene. Il carico deve essere aumentato a
15 Q e di conseguenza si devono cambiare
i componenti indicati nella tabella 1.

TABELLA 1
Valore Valore
C enti
R originale modificato
Altoparlante 120 15Q
Ry 12002 180 )
Rz 270 Q) 4700
Ry 202 500
Cis 400uF (16V) | 250 F* (16 V)

* Valore minimo (due condensatori da 125 uF colle-
gati in parallelo).

Il circuito potrebbe essere usato per ap-
parecchiature portatili con una potenza
d‘uscita di 2 W con l'altoparlante di 15 Q.
Questo circuito modificato & accettabile an-
che come preamplificatore, in quanto il
segnale di uscita, prelevato dal punto di
collegamento delle resistenze Ry e Ry,
puod essere inviato ad un amplificatore di
potenza separato, attraverso un condensa-
tore elettrolitico.

| transistori TRs (AC 128) e TR, (AC 176)
vengono anche usati come oscillatore in
registrazione e vengono esclusi in ripro-
duzione. '
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Considerazioni termiche

| transistori TRs e TR, richiedono ognuno
un dissipatore di calore di 25 cm? dello
spessore di 1,6 mm di alluminio 2nnerito.

MODIFICHE PER | COSTRUTTORI

Si descrivono le modifiche del circuito
del registratore illustrato nella fig. 1 in
modo da renderio di qualitd migliore. Il
circuito di alimentazione adatto per questi
circuiti & riportato in fig. 2. Le prestazioni
(sensibilitd in registrazione e in riprodu-
zione, risposta in frequenza) del circuito
modificato sono uguali a quelle del circuito
originale tranne che per la potenza di
uscita che & ridotta a 3 W.

I00OpA
max.

Fig. 3 - Circvito per I'indicazione del livello di regi-
strazione nel circuito modificato.
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Le modifiche apportate sono le seguenti:
Impedenza dell‘altoparlante

L'impedenza dell‘altoparlante viene au-
mentata a 15 . Le modifiche conseguenti
ai valori dei componenti nel circuito ori-
ginale sono uguali a quelle descritte per
il cirtvito di bassa potenza.

Strumento indicatore di livello

Lo strumento indicatore di livello nel
circuito originale funziona con la corrente
di registrazione.

Quando una elevata corrente passa solo
per breve tempo, non si ha nessuna indi-
cazione sullo strumento. Il circuito origi-
nale fra il collegamento dei condensatori
C, e Cyp (punto A di fig. 1) e il commuta-
tore Sxs (punto B) pud essere sostituito dal
circuito illustrato in fig. 3. 1l valore del
condensatore C, & ora di 4 puF (40 V) e quel-
lo della resistenza R, & di 2,2 kQ).

Un indicatore di livello di registrazione
da 100 pA di deflessione a fondo scala in-
dica un picco di livello di registrazione
di 70 pA.

Controllo di volume e del livello
di registrazione

Un condensatore elettrolitico (25 pF -
6,4 V) viene inserito fra il controllo di vo-
lume e del livello di registrazione (Ry) e
la base del transistore finale TR,. Questo
condensatore riduce il rumore per mezzo
del potenziometro Ry prevenendo il pas-
saggio della corrente diretta. 1l valore del
potenziometro Ry & aumentato a 5 k)
mentre la resistenza R,, viene ridotta a
1 kQ.

Segnale di uscita per il controllo
della registrazione

Un segnale a basso livello per il con-
trollo della registrazione & preso dal col-
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lettore del transistore TR, nel punto di
collegamento delle resistenze R;; e Ry
(punto C di fig. 1) attraverso un condensa-
tore elettrolitico (12,5pF, 25V). Un se-
gnale di uscita di riproduzione a basso
livello pud anche essere prelevato dallo
stesso punto.

Un ulteriore contatto S, nel commuta-
tore S, di registrazione/riproduzione & ri-
chiesto fra il punto C e il condensatore Cs
per escludere l'altoparlante durante la regi-
strazione.

Altre modifiche

Questo circuito modificato pud essere ul-
teriormente variato per venire incontro alle
esigenze dei singoli costruttori; per esem-
pio I'amplificatore d'uscita interno pud non
essere necessario. In questo caso la resi-
stenza Ry e il termistore Ry si possono
omettere e il collettore del transistor TR,
pud essere collegato direttamente alla resi-
stenza R ,

Le posizioni Sa7, Sas € Sao del commu-
tatore non sono necessarie, essendo le basi
dei transistori TRs e TR, permanentemente
collegate alle resistenze Ry e Ry La posi-
zione S,y deve, comunque, essere mante-
nuta perché, con l‘assenza dei condensa-
fori C;s e C,,, essa diventerd il commuta-
tore dell’oscillatore.

Messa a punto dello stadio finale

Le resistenze di regolazione Ry e Ry
dovrebbero essere regolate a circa la meta
del loro valore e il commutatore registra-
zione/riproduzione messo in posizione di
riproduzione prima di accendere il com-
plesso. La tensione nel punto centrale del
collegamento di Ry & Ry, dovrebbe essere
regolata a — 11 V per una tensione di ali-
mentazione di — 22V per mezzo di Ry.
Le correnti di collettore dei transistori
AD 161 e AD 162 dovrebbero essere rego-
late a 5 mA con una temperatura ambiente
di 25°C per mezzo di Ry. La tensione del
punto centrale deve essere regolata e cor-
retta se necessario.

Costruzione

Il cablaggio di questo circuito non &
critico ma si dovrebbero seguire i seguenti
consigli.

| fili di cablaggio dei primi stadi devono
essere tenuti piU corti possibile per preve-
nire segnali di alta frequenza dovuti al-
l'oscillatore, i quali danneggerebbero il
funzionamento degli stadi di bassa fre-
quenza. Per le stesse ragioni, i collega-
menti alle spazzole dei commutatori de-
vono essere il piU aderenti possibile.
ALFA
(Da « Mullard Limited »)

Un gruppo di ricercatori deil’Universita di California ha presentato un nuovo rivoluzio-
nario metodo di propulsione subacquea, basato sul principio inverso della magnetoidro-

dinamica.

Un mezzo sottomarino & dotato di una bobina che, alimentata da una corrente prelevata
dalle batterie di bordo, produce nel mare un campo magnetico. La stessa sorgente manda
una corrente perpendicolare al campo magnetico nell'acqua, per cui I'acqua stessa si com-
porta come l'armatura di un motore elettrico e viene spinta all'indietro; di conseguenza il
mezzc subacqueo viene spostato in avanti. Il futuro ci dira le posslblﬂ'if'& di sviluppo di

questo tentativo.
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SEMPLICE
MISCELATORE
EQUILIBRATORE

Si descrive un semplice miscelatore-equilibratore che permette di combinare i
segnali provenienti da due diverse sorgenti e che devono essere applicati a un

registratore o a un amplificatore.

vesto ‘montaggio molto semplice per-
mette di combinare i segnali provenienti
da un microfono e da un pick-up, e che
devono essere applicati su un magneto-
fono o un amplificatore di sonorizzazione,
nelle migliori condizioni.

Esso pud permettere anche |'adattamento
di due microfoni di sensibilitd differente
e rimandare la tensione del segnale prove-
niente da un pick-up sensibile o da un sin-
tonizzatore a livello di uscita pib basso di
un altro pick-up del tipo a riluttanza va-
riabile.

Il montaggio & rappresentato sullo schema
di fig. 1; esso & formato da un commuta-
tore S, che permette di porre il dispositivo
in funzionamento e escluderlo. Quando
I'equilibratore non & collegato, il jack J,
pud essere utilizzato per l'adattamento di
un altro microfono. Questo montaggio non
comprende nessuna valvola e nessun tran-
sistor, ma & formato solamente da resi-
stori, potenziometri e condensatori.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

Nel circuito vi sono due potenziometri: il
potenziometro Rs che controlla la qualita
dei segnali in alta frequenza da amplifi-
care, pud essere impiegato per ridurre il
ronzio proveniente dai dischi vecchi, come
pure per rinforzare i suoni acuti registrati
sui dischi ad alta fedeltd. L'altro poten-
ziometro R; & utilizzato come dispositivo di
controllo del guadagno alle boccole d'in-
gresso del microfono; il livello relativo del
segnale proveniente dal pick-up pud es-
sere controllato dal dispositivo di controllo
del guadagno posto allingresso dell’am-
plificatore.

Il segnale proveniente dal pick-up en-
tra nel circuito attraverso la presa J,.
Il commutatore S; lo invia, sia atiraverso
il circuito dell’'equilibratore, sia attraverso
la resistenza R, sul jack di uscita J;. In
questultimo caso una parte del segnale &
fermata da R, e una parte della sua com-
ponente ad alta frequenza & inviata verso
la massa attraverso il circuito di shunt
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formato da R, e C,, che rinforza relativa-
mente gli acuti.

Rs; serve da resistenza di carico varia-
bile ai capi del pick-up; R; & utilizzato
come un limitatore per evitare i cortocir-
cuiti di Rs allingresso nella sua posizione
di resistenza minima.

| segnali provenienti da un‘altra sorgente
musicale entrano nel montaggio per mezzo
di J,, R, & utilizzato come controllo di vo-
lume; questi segnali sono ugualmente tra-
smessi a Js.

La parte di montaggio che serve per il
rinforzo dei suoni bassi & comune a sua vol-
ta agli ingressi del microfono e del pick-up.
se si sente che questi suoni bassi addi-
zionali diminviscono d’intelligibilita, una

g
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Fig. 1 - Schema elettrico del miscelatore-equilibratore.

piccola capacitd dell'ordine di 1/1000 pF
pud essere inferposta nel punto indicato
con Z nello schema; essa permette di ri-
durre l'effetto del sistema di equilibrazio-
ne nel circuito del microfono.

Prima di impiegare l‘apparecchio con
un amplificatore, & bene provare il circuito
dingresso per rendersi conto se un mon-
taggio RC non ha un‘azione molesta nella
tonalitd sonora.

Per esempio, un montaggio compor-
tante un piccolo condensatore ceramico e

un circuito con una resistenza messa a mas-
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sa pud avere un‘azione molesta su alcune
frequenze vocali e deve essere modificato
se si vuole una qualitd musicale elevata.
Allo stesso modo un dispositivo di equili-
brazione annesso per un pick-up a rilut-
tanza variabile deve essere eliminato se
questo montaggio ¢ sufficiente. | difetti
possibili si manifestano per un rafforza-
mento esagerato dei suoni acuti prodotti da
una doppia equilibrazione.

Se si desidera poter far variare l'esalta-
zione dei suoni bassi, per compensare le
varie caratteristiche di registrazione, si pos-
sono mettere due capacita addizionali e un
commutatore rotante a tre posizioni nel
punto X indicato sullo schema.

Il condensatore C, permette di ottenere
una leggera esaltazione degli acuti, un
condensatore da 0,03 pF permettera di as-
sicurare una curva di risposta quasi linea-
re, menire un elemento da 0,01 pF rin-
forzerd i suoni bassi.

E allora possibile provare diversi valori
di capacita fino a quando si trova il valore
che & piU conveniente per l‘orecchio.

Il montaggio & realizzato di preferenza
in un piccolo contenitore in alluminio che
permette di evitare le perdite e i ronzii;
in ragione del basso livello prodotto dal
pick-up (dell'ordine di 15 mV) & necessario
che tutti i conduttori attivi siano piU corti
possibile e posti vicino ai bordi del telaio o
della piastrina. |l condensatore da 0,05 pF,
C, permette di bloccare tutta la tensio-
ne proveniente dal pick-up che potra ri-
tornare indietro a partire dall’amplifica-
tore, in seguito a un cortocircuito della
tensione elevata. E consigliabile utilizzare
delle resistenze da 0,5 W e dei condensa-
tori aventi una tensione di prova di 150-
200 V.

Per utilizzare questo montaggio, colle-
ghiamo un microfono alla presa J, e un
pick-up alla presa J;. Regoliamo il controllo
di volume dell’'amplificatore a un livello
moderato, poi, parlando con voce normale,
regoliamo il dispositivo del controllo di
volume del microfono R;.

Se il livello di vo'um+ -arrispondente al
pick-up rischia di essere troppo elevato in
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confronto a quello del microfono, si metta
in serie una resistenza da 150.000 Q al
punto Y indicato sullo schema, per equili-
brare i due segnali d'ingresso.

Buona parte degli amplificatori non han-
no dei circuiti di compensazione nei loro
circuiti d'ingresso e di uscita per magne-
tofono. Si pud cosl utilizzare il montaggio
quando si effettua una registrazione dal di-
sco al nastro magnetico, alfine di ottenere
una risposta in frequenza piU wniforme
possibile.

| valori delle resistenze e delle capacita
poste nel montaggio equilibratore sono
indicati per adattarsi alla maggior parte
dei fonorivelatori. Si pud, quindi, per al-
cuni modelli, impiegare una resistenza di
carico di valore piu elevato dell'ordine di
120.000 - 200.000 Q. Limpiego di queste
resistenze necessita della sostituzione della
resistenza Rs con un potenziometro da
200 kQ, e la resistenza R; deve allora avere

un valore di 20 kQ.
ALFA

(Da « Lo Haut - Parleur»)

i 'Sﬂ numero uno di quest'an-

no & stata pubblicata una notizia
riguardante il Centro di Controllo
del Traffico Aereo ad Heathrow
vicino a Londra. Ora ci & giunta
dal Ministero Britannico del-
I'Aviazione [l'autorizzazione a
pubblicare questa Interessante
fotografia relativa allo stesso
Centro. Essa mostra il gia citato
banco di controllo a disposizio-
ne di ogni singolo operatore; su
di esso compaiono i tre schermi
che riportano tutte le informazio-
ni utili.

Il tubo catodico a schermo cir-
colare & collegato al rilevamento
radar locale, sugli altri due
schermi rettangolari compaiono
invece informazioni relative al
plano di volo degli aerei in arri-
vo e i rilevamenti della catena
radar esterna posta sulle coste
della Gran Bretagna.

| tubi catodici usati sono della
nota casa inglese Brimar. :
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STABILIZZATORI
CON DIODI ZENER

E CON

TRANSISTOR

mducﬂvmukunldmlﬁdabilhubﬂ quWhﬂthmimhn—
mwmmmmﬁ#m

La stabilizzazione con un solo diodo
Zener & il montaggio pit semplice che ci si
possa immaginare (fig. 1); in esso il diodo
Zener (D) & montato in parallelo sull’'unita,
vale a dire sul circuito di utilizzazione e
dove le possibili variazioni della tensione
di uscita U, dipendono dalle caratteristiche
del diodo utilizzato.

La scelta del valore della resistenza serie
R, & determinato dalle seguenti considera-
zioni:

1. Si fa in modo che la dissipazione mas-
sima ammissibile del diodo non sia
superata quando la tensione all'ingres-
so (Uy) & massima e il carico minimo
(funzionamento a vuoto, per esempio).

2. Si fa in modo che la corrente attraverso
il diodo sia ancora sufficiente quando la

tensione all'ingresso & minima e il ca-

rico massimo.

Siccome questa doppia condizione non
conviene che per una « gamma » abba-

stanza limitata di variazioni del carico e °

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

della tensione di rete, la richiesta di utiliz-
zazione degli stabilizzatori come quello di
fig. 1 & ugualmente abbastanza limitata.
Noi vogliamo, quindi, indicare una relazio-
ne che permette di calcolare rapidamente
R, supponendo che U, abbia un valore
massimo e per i tre casi seguenti:

a) corrente del curcuno d'uflllzzazwne (lo)
costante;

R1

o—3s
-~

Fig. 1 - Schema di uno stabilizzatore con un solo dio-
do Zener.
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b) corrente del circuito di utilizzazione che
pud variare da O a un certo valore mas-
simo Icg,’

c) corrente del circuito di utilizzazione va-
riante fra due limiti: Ic; e lca.

Se noi chiamiamo U la differenza U, - U,,
avremo per i tre casi suddetti, le relazioni
seguenti:

@ R =U/lc+l,
b R = U/,
© R = U/l + |,

In queste tre relazioni, |, & la corrente
massima che ammette il diodo Zener uti-
lizzato, corrente che si trovera nelle carat-
teristiche fornite dal costruttore.

- Per fissare le idee, si pud ottenere per
esempio, una tensione stahilizzata di 6,8 V
con |‘aiuto di un diodo BZY 15, con un con-
sumo massimo di 200 mA nel circuito di
utilizzazione. La resistenza R, sara di 10 Q
cirta e la tensione U, di 9 V.

Stabilizzatore coﬁ un transistor
e un diodo Zener

~ Le caratteristiche di questo stabilizzatore
(fig. 2) sono:

Tensione di uscita U, : 9 V circa, stabile
+ 2% per variazioni di rete di & 10% e
per un consumo massimo;

Resistenza interna (uscita): uguale o minore
di 40

Corrente massima utilizzabile: 200 mA

AC117

300Q
AAAAA
yyeyy

S004F .
[

0A1828B 04 126/9

Tensione residua di ronzio per Ic = 10 mA:
1 mV

Tensione residua di ronzio per Ic=100 mA: "
4 mV.

Questo stabilizzatore & ottenuto aggiun-
gendo praticamente un transistor allo sche-
ma di fig. 1. Le variazioni di corrente in
uscita si trovano ridotte nel rapporto f8
quando esse sono riportate al circuito dal
diodo Zener, essendo § il guadagno statico
minimo in corrente del transistor utilizzato.

La tensione di uscita U, dipende dal dio-
do Zener utilizzato ed ¢ praticamente ugua-
le. Il trasformatore & realizzato su un pic-
colo circuito.con una sezione di 1,4 cm?cir-
ca per il nucleo. Il primario (n;) comporta
4700 spire di filo di rame smaltato da
8/100 e il secondario (n,) 260 spire di filo
di rame smaltafo da 40/100.

Stabilizzatore a tensione di. uscita
regolgl:file da 6 a 12V

La tensione di uscita di questo montag-
gio (fig. 3) pud essere modificata fra 6 e
12 V circa, essa resta stabile a = 1% in
presenza di variazioni della tensione di
rete di + 10%. La resistenza di uscita non
supera 0,3 () e la corrente utilizzabile rag-
giunge i 500 mA.

La tensione residua di ronzio &, a plena
potenza, di 150 uV.

Questo montaggio & consigliabile quan-
do si richiede un minimo di ronzio e un

massimo di’ stabilita all’'uscita. Il transistor
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100pF 500k$2

AD 152 w i
200Q

Fig. 3 - Circuito che permette di oftenere ummmdi@nﬂ.mhmﬁmrqoﬁbﬁcf::
da 6 a 12 V. |l transistor intermedio & del tipo AC 117.

serie AD 152 (AD 149; 2 N 2836) & coman-
dato dalle variazioni della tensione di usci-
ta attraverso un transistor amplificatore
AC 117. Il partitore -di tensione R, -P,-R,
permette di applicare alla base del transi-
. stor AC 122 una frazione della variazione
della tensione di uscita. Siccome la tensione
di emettitore di questo transistor & fissata
dal diodo Zener Dy, la variazione della ten-
sione di base provoca una variazione corri-
spondente della corrente di collettore e, in
seguito a cid, una caduta di tensione ampli-
ficata e di senso contrario in R;. Oppure, se
la tensione di uscita diminuisce, per esem-
pio, la base dell’AC 122 diventa meno ne-
gativa in confronto all’emettitore e la cor-
rente di collettore diminuisce, questo rende
la base delllAC 117 pibu negativa. Ne ri-
sulta che la corrente di emettitore di que-
sto transistor aumenta, cosi che la corrente
di base dell’/AC 152 e, di conseguenza, la
corrente di collettore di questo transistor,
-compensano cosi la diminuzione della ten-
sione sull‘uscita.

Il diodo Zener D, impedisce alle varia-
zioni della tensione di rete di repercuotersi
. sulla caduta di tensione ai capi di Ry. |l po-
tenziometro P, permette di regolare a un
valore minimo la tensione di ronzio all‘usci-
ta, in modo che P, serva per regolare la ten-
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sione di uscita al valore desiderato, nei li-
miti indicati in precedenza.

Il trasformatore d’alimentazione & realiz-
zato su un circuito con un nucleo di 3 cm?
circa senza traferro. Il primario comporta
3300 spire da 16/100 di filo di rame, e il
secondario 350 spire da 50/100.

L'induttanza di filtro SF, realizzata su un
circuito identico, comprende 600 spire da
60/100 di filo di rame. E previsto un tra-
ferro di 0,5 mm.

Stabilizzatore per 0-16V e 10A
con dispositivo di sicurezza’

Il suo schema & quello di fig. 4, e per-

mette di ottenere una tensione di uscita

variabile in modo continuo da 0 a 16V e
la cui stabilita & di- +=1%0 con delle varia-
zioni della tensione di rete di = 10% e a
piena potenza. La corrente massima di uti-
lizzazione raggiunge 10 A e la resistenza
di uscita non supera 6 mQ. La tensione di
ronzio all’'uscita, con 16 V e 10 A, & di
3 mV.

La tensione di uscita & regolata con
I‘aiuto del commutatore S, a 8 posizioni e
del potenziometro P, all’interno di ciascuna
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di queste gamme. Perché la dissipazione
massima dei quattro transistor di potenza
collegati in parallelo (T, - T, - T3 - T) non sia
superata, il commutatore S; commuta ugual-
mente le tensioni secondarie del trasforma-
tore Tr,, con la sua sezione S;..

La regolazione della tensione d'uscita si

fa come nel caso di fig. 3, con la differenza

che il numero di transistor utilizzato & mag-
giore, in quanto pud erogare una potenza
maggiore.

Per poter arrivare a una tensione di usci-
ta nulla (0 V) & necessaria una tensione di
riferimento positiva, che & ottenuta con
l'aiuto di uno dei due diodi Zener BZY 15.
La dispersione possibile nel valore della
tensione di Zener di questi diodi & compen-
sata con la regolazione di P, di modo che
la tensione di uscita sia sempre limitata a
16 V. Con una tensione di uscita piU ele-
vata, la tensione di ronzio sard piu impor-
fante e i transistor di potenza potranno es-
sere danneggiati se si produce un corto-
circuito in uscita.

Per proteggere i transistor di potenza
dall’eventualitd di un tale cortocircuito o,
in generale, da quello di un sovraccarico, i
transistor T, = T, sono « bloccati » da T, at-
traverso Ts e T,.

In utilizzazione normale, i transistor Ts e
T,; sono conduttori, finché T, e Ty, sono
« bloccati ». Il transistor T, & comandato
dalla corrente di collettore di T,. Se la cor-
rente del circuito di utilizzazione supera il
valore di 10 A, regolato da P;, il diodo D,
diventa conduttore e, per questo fatto, il
transistor Tg si trova « fermato ». Ma allora
il diodo D; diventa conduttore e provoca
I'apertura di Ty, e la chiusura di Ty;. Que-
st'ultimo transistor, per mezzo del diodo D,,
apre T, che provoca la « chiusura » di tutta
la catena T - Te.

. Questo stato & mantenuto fino a che il
contatto S, (pulsante a ritorno automatico)

"non pud essere stabilito, cio che apre Ty; e

blocca T,. Il condensatore da 20 nF che si
trova fra il collettore e |'emettitore di T,
serve per evitare le oscillazioni intempe-
stive che potranno prendere origine al mo-
mento di un « bilanciamento » fino a che il
diodo D, permette di evitare la sua influen-
za nella rapidita di comando del disposi-
tivo di sicurezza. |l trasformatore Tr;, & rea-
lizzato su un circuito di 102 x 102 mm, con
una sezione del nucleo di 12 ecm? circa. Tut-
ti gli avvolgimenti sono fatti in filo smal-
tato. |l primario comporta 510 spire da
60/100 con prese a 18, 23, 33, 38, 43 e 48
spire.

Il trasformatore Tr, & realizzato su un cir-
cuito di 55 x 55 mm, senza traferro, con
una sezione del nucleo di 3 cm? circa.

Tutti gli avvolgimenti sono in filo smal-
tato: n; = 3200 spire da 16/100; n, = 342
spire da 20/100; n; = 540 spire da
20/100.

L'induttanza di filtro S.F. realizzata su un
circuito da 102 x 102 mm, con una sezione
del nucleo di 12 cm? e un traferro di 1 mm,
comporta 60 spire sia in filo smaltato da
20/10 avvolte in coppia e saldate alle due
estremitd, sia in filo semplice da 30/10.

Diodi e transistor equivalenti

OA 150 = OA 95;IN 618
OA 182 = AAZ 15

AC 117 = AC 128; 2 N 2431
AC 122 = AC 126; 2 N 2429
AC 124 = AC 128; 2 N 2431
AD 138 = ASZ 18; OC 36
AD 152 = AD 149; 2 N 2836

(Da « Radio Constructeur »)
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TRASMETTITORE
A 8 CANALI
DA 27,12 MHz

Riportiamo la descrizione di un trasmettitore a 8 canali che pomlmm inte-
ressare a molfi nostri lettori appassionati di modelli radiocomandati.

L caratteristiche principali di questo
trasmettitore multicanale da 27,12 MHz so-
no. le seguenti:

— Sei transistor: AF 125 pilotato a quar-
zo; 2 N 1986 (BSY 10) amplificatore di
potenza RF; AC 128 e AC 127 commu-
tatore elettronico di meodulazione; due
SFT 337 (AC 125) oscillatori BF di mo-
dulazione.

—- Potenza d‘antenna RF : 300-400 mW a
; seconda della tensione di alimenta-
zione.

— Frequenze di modulazione ottenute con
due modulatori da 800 a 3000 Hz e da
2500 a 7000 Hz.

— Alimentazione: 9-13,5V secondo la
portata che si desidera ottenere e va-
riante fra 500 e 1000 metri oppure
1500 metri con una antenna accordata
al centro.

E possibile raggiungere un disaccoppia-
mento elettronico senza relé con comando
proporzionale.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

Schema di principio

La fig. 1 mostra lo schema di principio
completo del trasmettitore montato su due
piastrine a circuito stampato, una piastrina
con il circuito RF e una piastrina con il cir-
cuito modulatore.

| due transistor impiegati nella piastrina
RF sono I'AF 125 e il 2 N 1986. Il transi-
stor AF 125 & montato con oscillatore pi-
lotato a quarzo, con la base polarizzata
negativamente dal ponte formato dalle re-
sistenze da 47 k() e da 10 kQ fra la linea
negativa (da— 9V a 4+ 13,5 V) e la massa
(da + 9V a + 13,5V). L'emettitore & stabi-
lizzato con una resistenza da 150 (), disac-
coppiata da un condensatore da 10.000 pF.
Il collettore & collegato alla linea negativa
d’'alimentazione dell‘avvolgimento L, accor-
dato da un condensatore da 24 pF su 27,12
MHz. Il quarzo & disposto fra la base e il
collettore. Le tensioni RF sono frasmesse
al secondo transistor, al silicio NPN tipo
2 N 1986, dal secondario L,, adattatore di
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Fig. 1 - Schema eletirico del trasmettitore a 8 canali.

impedenza e il condensatore in serie da
83 pF. La base del transistor 2 N 1986 & col-
legata al negativo da una bobina di arre-
sto che blocca le tensioni RF. L'emettitore
dello stesso transistor & collegato diretta-
mente al negativo e il collettore & caricato
dall’avvolgimento L;, accordato da un con-
densatore regolabile ceramico di 60 pF, e
collegato al collettore del transistor PNP
tipo AC 128 del « tosatore » elettronico.

Due condensatori di disaccoppiamento
di 2000 e 4700 pF collegano questo col-
lettore alle linee positiva e negativa dell‘ali-
mentazione. Le tensioni RF sono trasmesse
all‘avvolgimento d‘antenna L; da un con-
densatore di 4700 pF.

Per una tensione di alimentazione supe-
riore a 9 V, & necessario utilizzare un picco-
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lo dissipatore di calore intorno al transistor
finale 2 N 1986.

Il transistor PNP tipo AC 128 e quello
NPN tipo AC 127 del « tosatore » elettro-
nico fanno parte della seconda piastrina
del modulatore, che comprende anche i
due transistor SFT 337 degli oscillatori BF di
modulazione. :

Gli schemi dei due oscillatori BF sono
uguali: solo il valore di qualche elemento
& differente per coprire le gamme da 800
a 3000 Hz (oscillatore di sinistra) e da 2500
a 7000 Hz (oscillatore di destra). Le rispet-
tive frequenze ottenute dalla messa in fun-
zione delle differenti resistenze regolabili
da 25 k) per ogni pulsante sono le se-
guenti: !

1) oscillatore: 825, 1.110, 1.700 e 2.325 Hz
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2) oscillatore: 3.000, 3.670, 4.300, 5.700
Hz per un totale di 8 frequenze corri-
spondenti a 8 canali.

L'oscillatore SFT 337 di sinistra ha la ba-
se polarizzata dal ponte 8,2 k2 - 8,2 kQ e il
suo emettitore & stabilizzato dal circuito for-
mato da una resistenza da 470 Q e da un
condensatore da 100 pF. Nel circuito collet-
tore una bobina BF su nucleo di ferrite ad
olla Ls blocca la componente alternata. La
cellula di sfasamento & costituita da due
condensatori da 4700 e 10.000 ‘pF o due
condensatori da 4700 pF (oscillatori di de-
stra) e da una resistenza regolabile che re-
gola la frequenza su ciascun canale.

Le tensioni alternate di modulazione so-
no raccolte su ciascun collettore da un con-
densatore di 50.000 pF in serie con una re-
sistenza regolabile di 200 kQQ, essi dosano
le tensioni applicate sulla stessa base del-
I'AC 127 del commutatore elettronico. Que-
st’'ultimo ha lo scopo di bloccare e sbloc-
care periodicamente, al ritmo delle fre-
quenze di modulazione, I'amplificatore RF
di potenza 2 N 1986. Queste sono le alter-
nanze delle tensioni di modulazione che
rendono conduttore il primo transistor NPN
AC 127 la cui base diventa positiva in con-
fronto al suo emettitore. 1l collettore di
questo fransistor & collegato alla base del
transistor PNP AC 128 da due resistenze in
serie da 150 e 10, il punto comune di
queste resistenze & collegato al + 12 V con
una resistenza di 1 k.

La corrente di collettore dell’AC 127 co-
manda quindi quella dell’AC 128 che ali-
menta il transistor di potenza RF attraverso
I'avvolgimento d’accordo L;. La profondita
di modulazione ottenuta in queste condizio-
ni & cosi del 100%, questo aumenta la por-
tata del trasmettitore.

| 'segnali sul collettore dell’AC 128 sono
di forma rettangolare e della stessa ampiez-
za, qualunque siano le frequenze con gli
avvolgimenti Ls e L. Si notera d‘altra parte
I'impiego di un termistore da 4,7 kQ per la
stabilizzazione della temperatura, nel pun-
to di polarizzazione della base dell‘oscilla-
tore BF corrispondente alle frequenze ele-
vate. E anche possibile prevedere un dispo-
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sitivo facoltativo di stabilizzazione di ten-
sione con diodo Zener da 7-8 V, montato in
parallelo al condensatore di disaccoppia-
mento da 100 puF della linea di alimenta-
zione degli oscillatori BF. L'impedenza di
ingresso del primo transistor AC 127 del
commutatore elettronico & elevata e I'accop-
piamento fra gli oscillatori BF e il commu-
tatore elettronico molto lasco (200 k) e
50.000 pF) non si deve temere alcuna va-
riazione di frequenza.

Montaggio e cablaggio

il trasmettitore si presenta in due parti.
Da una parte |'alimentatore con i commu-
tatori di comando e dall’altra le due pia-
strine RF e il modulatore. Per il cablaggio
si inizia dalla parte RF, montando le bobi-
ne e il condensatore variabile, bisogna fa-
re attenzione ai collegamenti delle bobine
L, e L,. L, corrisponde al filo smaltato e L,
al filo isolato. L; & costituito da 12 spire di
filo di rame da 12/10 avvolte in aria del
diametro di 6 mm e della lunghezza di 28
mm. Essendo le due piastrine cablate, non
resterd che porle nel contenitore e fissarle
con l‘aiuto di due viti.

I 4 fili di unione della piastrina RF sono
i seguenti: filo d‘antenna; linea + 12V
collegata alla linea 4 12 V della piastrina
del modulatore; l'estremita di L; collegata
al punto A (collettore AC 128) della piastri-
na del modulatore; linea — 12 V collegata
alla linea segnata col segno — della pia-
strina del modulatore (resistenza di disac-
coppiamento di 470 Q).

Sul circuito stampato della piastrina RF,
si & segnato un collegamento supplemen-
tare fra la parte del circvito stampato
— 12V e la parte del circuito stampato
corrispondente a una estremita di L, e a
una armatura del condensatore ceramico di
sintonia da 24 pF. Inoltre, la parte del cir-
cuito stampato corrispondente a + 12 V si
trova tagliato nel mezzo, nelle vicinanze
del segno 4, alfine di separare la parte del
circuito stampato (punto B dello schema)
collegato al punto A della piastrina del mo-
dulatore. Gli ultimi collegamenti.che resta-
no da fare sulla piastrina del modulatore
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sono i + 12V della pila per mezzo dell'in-
“terruttore e una estremita di ciascuna resi-
stenza regolabile, con un contatto del pul-
sante corrispondente, il secondo contatto
di ciascun pulsante corrisponde a un colle-
gamento comune + 12 V. Questi collega-
menti sono facilitati dagli 8 capicorda posti
su un lato del circuitc stampato del modu-
latore. :

Regolazioni

Disporre una lampada da 12 V-60 mA
alla base dell’antenna e in serie con que-
sta antenna completamente aperta. Rego-
lare i nuclei di L, e |; e il condensatore ce-
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ramico di sintonia, in modo da ottenere il
massimo di illuminazione. Questa regola-
zione si effettua con la modulazione, pre-
mendo su uno dei pulsanti.

Le resistenze regolabili da 200 kQ sa-
ranno regolate al massimo del valore otte-
nendo dei segnali rettangolari sul collettore
delllAC 128.

Si terminano le regolazioni con ciascuna
resistenza variabile di ciascuna frequenza
BF di modulazione, premendo sul pulsante
corrispondente, alfine di ottenere le stesse
frequenze rispettive a quelle dei filtri del
ricevitore. s

BETA
(Da « Le Haut - Parleur »)
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elettronica industriale -

INVERTITORE
DI POTENLA

Riportiamo un esempio ﬂpko dl imm-tltm di potmn rulhnlo cou éiodi

conirclhtt al :ﬂ{elo mh m mnn di 1 kVA

L

esigenza di - disporre di una sor-
gente di corrente alternata anche quando
manca la rete, veniva finora generalmente
soddisfatta dalle convertitrici- rotanti.

Con |‘affermarsi dei semiconduttori di
potenza e in particolare dei diodi control-
lati (SCR o Thyristor) il problema & stato

risolto. per via totalmente statica con I'« In-
vertitore a SCR ».

Il Lacep (Laboratorio Applicazioni Com-
ponenti Elettronici della Philips S.p.A.) allo
scopo di chiarire in tutti i suoi aspetti tale
problema ha studiato quello che si pud
chiamare il circuito fondamentale dell‘in-

Fig. 1 - Prototipo di invertitore CA-SR-044.
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versione statica e cioé I'« invertitore pa-
rallelo », di cui diamo qui di seguito un
esempio tipico, gia funzionante e disponi-
bile in visione nel Laboratorio stesso.

Invertitori classe CA-SR

Gli invertitori di questa classe (fig. 2)
sono composti da -un circuito di potenza
(diodi e SCR), da un circuito di pilotaggio
degli SCR (MIN, modulatore invertitore)
e da un circuito di protezione (PIN, pro-
tezione invertifore).

Il circuito di potenza & essenzialmente
costituito dai diodi controllati Ty;, Ty, e
dai diodi D], Dg, Dg, D4.

I diodi controllati Ty; e Ty, innescati
alternativamente ogni semiperiodo danno
luogo al passaggio di una corrente alter-
nata sul primario del trasformatore T.

La tensione sul carico che ne risulta, e

“un‘onda quadra che, se necessario, pud

essere filtrata e stabilizzata.

| diodi D; e D, permettono il recupero
dell’energia immagazzinata nel circuito ri-
sonante L, €; durante ogni commutazione,
evitando dannose sovratensioni ai bassi
carichi. | diodi D; e D, rendono sicura la
commutazione anche per carichi molto
induttivi.

Il modulatore (MIN) fornisce due im-
pulsi ad onda quadra sfasati di 180°, alla
frequenza desiderata (50 < 400 Hz), per
I'innesco alternato dei due SCR Ty;, Ty,.

La durata degli impulsi & pari all’intero
semiperiodo per garantire I'accensione de-
gli SCR in qualsiasi condizione di carico.

Il mancato innesco di un SCR, quando
laltro & in conduzione o il mancato spe-
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gnimento di uno all'innesco dell‘altro, pro-
vocherebbe un corto circuito sulla batteria
se il circuito di protezione (PIN) non inter-
venisse in pochi millisecondi provocando
I'apertura del teleruttore di batteria (TL).

Questa protezione evita che per un corto
circuito istantaneo in un punto qualsiasi
dell’apparecchiatura debbano intervenire i
fusibili extrarapidi F, e F,. Ovviamente in-
terverra prima il teleruttore dei fusibili
F, F, solo se la corrente di corto circuito,
prima dell'intervento del teleruttore, non
avra superato il valore di fusione di F, e F..

I moduli MIN e PIN sono atti alla realiz-
zazione di tutti gli invertitori di questa
classe, qualunque sia la tensione di ali-
mentazione c.c.; e la potenza d’uscita.

Queste ultime infatti condizionano soltanto
il circuito di potenza e cioé diodi, SCR, in-
duttore, condensatore e trasformatore.

Il modulo MIN viene normalmente for-
nito per la frequenza di 50 Hz; a richiesta
pud essere fornito per frequenze diverse.
Viene anche fornito a richiesta il filtro-sta-
bilizzatore tipo FFR, per la stabilizzazione e
la correzione dell'onda duscita.

INVERTITORE CA-SR-044

Caratteristiche elettriche

— Alimentazione: batteria 110V per il
circuito di potenza, con presa a 24 V
per i circpiti di controllo.

— Uscita: 220V, 50 Hz.

— Forma d‘onda: quadra.

— Potenza: 1 kVA.

— Tipo di carico: qualsiasi (funziona an-
che a vuoto).

— Protezione elettronica contro i c.c. ac-
cidentali, con ripristino automatico.

— Sovraccarico per qualche secondo:
2 kVA.

Dati del circvito di potenza (vedi fig. 2)
F, = F, = 25A, extrarapidi

Fa... =M A

Ty, = Ty, = BTX 12/600R

D, = D, = BYX 13/1200; piastra 2 mm,
50 x 50 mm

D: = D, = BYX 13/1200;
radiatore 56238

€, = 10pF, 500V,

TL = teleruttore: contatti 30 A/150 Vcc;
bobina 24 V/1,3 A max

T, TF 28

LL = 1IF10

T, = trasformatore 50 Hz, 2 VA, prima-
rio 300V, secondario ‘60V (con

presa centrale).
*

ordinato alla compagnia Marconi tre nuove emittenti TV che funzioneranno

nella ﬁyammi HF. e presenteranno caratteristiche veramente interessanti. Gli stadi finali

saranno

iti con klystron capaci di fornire una potenza di 40 kW in antenna, il che

coalilufsci mm'poma la wfma volta che si raggiunge un valore cosl elevato nella

gamma U.H.F.

i saranno inoltre caratterizzate da un funzionamento interamente

automatico; per es. in caso di avaria degli stadi finali entreranno automaticamente in azione
dei generatori d’emergenza capaci di fornire una potenza di 8 kW. La messa in opera é
. prevista entro IUmJn tre localita dell'inghilterra meridionale.
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I'A B C dell’elettronica

COMPONENTI

RLC

E | LORO
CIRCUITI

Con questo articolo vogliamo spiegare il funzionamento dei pit semplici circuiti
elettronici, cioé quei circuiti formati da soli umpon-mi R, L e C e la loro influenza

wllo tensioni ad essi lpplklh.

Gli elementi: resistenza, bobina e ca-

pacitd, associati ai tubi a vuoto o ai semi-
conduttori sono i pezzi essenziali dei mon-
taggi elettronici. | circuiti formati, solo da
elementi R, L, C anche non associati a dei
tubi, giocano un ruolo importante nei mon-
taggi elettronici, perché permettono di mo-
dificare la forma dei segnali. Cosi, realiz-
zando un circuito a quadripolo, (vedere
fig. 1) non contenente che degli elementi di
questo genere, se si applica all'ingresso
1 -2 una tensione e, di forma qualunque,
si puo oftenere all’'uscita 3 - 4 una tensione
di forma differente secondo la composizio-
ne del montaggio all'interno del quadri-
polo.

Circuito con sole resistenze

Si noterd che un quadripolo non conte-
nente che degli elementi R, L, C in numero
qualunque, si chiama quadripolo passivo;
se invece all'interno avra dei tubi, si chia-
mera quadripolo attivo.
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Un esempio di quadripolo & dato dalla
fig. 2 A. Questo quadripolo molto semplice
non contiene che una resistenza R, mon-
tata fra i punti 1 e 3, mentre i punti 2 e 4
sono uniti insieme. Un generatore o « sor-
gente » fornisce la tensione e.. La tensione
di uscita & ottenuta sul carico che in questo
esempio & una resistenza R.

Con questo montaggio si pud ridurre
I'ampiezza del segnale fino a che si vuole.

Sia per esempio, una sorgente che da
una tensione continua di 4,5 V. Questa ten-

Ol 30

-02 40

Fig. 1 - Rapprc_umnz"lene di un quadripolo.
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Fig. 2 - A) Esempio di quadripolo con sole resistenze;
B) tre segnali alternati di ingresso con ampiezza di
cresta e. = 4,5V; C) gli stessi segnali in uscita con
ampiezza e, = 1,5V.

sione sara applicata a R + R, e la tensione
su R, sara:

e, =eR/R + R)

esesihae.=45V,R=1000, R, =
= 500 (), si avra:

e. = 4,5 . 500/1500 = 1,5V

In questo caso, non si puo dire che si
cambia la forma del segnale, ma solamente
la sua ampiezza.

La stessa operazione effettuata con una
tensione alternata dara dei risultati analo-
ghi. Il segnale di uscita avra la stessa for-
ma, per esempio sinusoidale o rettangolare

!_T_-l_....., .
@-—] ! t S
G l ::R R
<
FELL & h
LA . o]

Fig. 3 - Quadripolo formato da resistenza e conden-
satore.
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o a dente di sega ecc, ma una ampiezza
ridotta nel rapporto R /(R 4 Ry. In fig. 2B
e 2C sono riportati tre segnali alternati la
cui ampiezza da cresta a cresta & di 4,5V
e i segnali di uscita della stessa forma, di
ampiezza 1,5 V; le resistenze R e R, hanno
i valori indicati pib in alto.

Fatto importante, non & che la riduzione
di tensione. Essa non ha subito ne defor-
mazione, ne inversione ne spostamento nel
tempo.

Si deve ricordare che: in un quadripolo
non contenente che delle resistenze monta-
te in qualsiasi modo, il segnale di uscita ri-
produce, con un‘ampiezza pib bassa, il se-
gnale d'ingresso qualunque sia la suva for-
ma, senza alcun spostamento nel tempo.

Circuiti contenenti degli elementi RC,
RL o RLC

Consideriamo un altro caso, quello di un
quadripolo contenente delle resistenze e
degli elementi C o L o entrambi.

Sia per esempio, il quadripolo della
fig. 3, con un condensatore C fra i punti T
e 3 e una resistenza fra i punti 3 e 4, i pun-
ti 2 e 4 'sono uniti insieme.

Se il « segnale » & una tensione conti-
nua, il condensatore C non la lascia passare
e non si avra niente all’'uscita, tranne che
per il momento in cui si applica la tensione.
Se il segnale & alternato e sinusoidale, si
otterrd anche in uscita un segnale sinusoi-
dale.

Il fatto & generale, qualunque sia la com-
posizione del quadripolo ma, in rapporto
al caso precedente, quadripolo composto
solo da resistenze, esso ha una differenza
importante; si ha uno spostamento nel tem-
po in avanti o indietro, che si chiama, nel
caso di segnale sinusoidale, sfasamenio.

Dunque la seconda legge generale: Tut-
ta la tensione sinusoidale & riprodotte, con
uguale ampiezza, senza deformazione da
qualsiasi quadripolo (R, RL, RLC, RC) ma
con uno spostamento dei tempi.
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La fig. 4 mostra questo caso generale. La
tensione e, & rappresentata in alto a quella
di uscita, e, in basso. Lo spostamento nel
tempo & t, e deve essere riferito alle som-
mitd delle sinusoidi. La sommita S della
sinusoide superiore & riprodotta dalla som-
mitd S’ della sinusoide inferiore. Questo,
si pud definire lo sfasamento. Se I'angolo
di fase & di 0° per S, e di 90° per §', lo
sfasamento espresso in angoli & di 90°
oppure se si preferisce /2 esprimendo gli
angoli in radianti.

Passiamo ora al caso in cui la tensione
d’ingresso non & sinusoidale. In questo ca-
so, la tensione di uscita sara deformata in
relazione a quella d‘ingresso.

2\ .

La deformazione & maggiore quando R
resta costante e C & piU piccolo. Se C fosse
infinitamente grande, non si avrebbe defor-
mazione.

Il circuito RC di fig. 3 si chiama circuito
differenziatore.

Un altro esempio di circuito deformante
¢ il circuito detto integratore il cui schema
& riportato in fig. 6 A. Supponiamo che la
tensione di ingresso e, sia rettangolare, co-
me nell’'esempio precedente, la tensione di
uscita & deformata. In fig. 6 B sono ripor-
tate le forme di e, e di e, per dei valori
determinati di R, C e della frequenza del
segnale.

Fig. 4 - Sfasamento nel segnale d'vscita rispetto 2
quello d‘ingresso, sinusoidale, dovuto al condensatore
nel quadripolo di fig. 3.

Cosi nel caso del montaggio RC della
fig. 3, se la tensione di ingresso & per esem-
pio rettangolare come quella mostrata al
centro della fig. 2, la tensione di uscita non
sara piU rettangolare.

La fig. 5 mostra la forma rettangolare
perfetta d'ingresso e la forma modificata
all’'uscita.

| fronti di salita di tensione sono ripro-
dotti, ma i tratti piani, vale a dire le tensio-
ni costanti, non sono riprodotti; essi sono
sostituiti dalle-tensioni discendenti o ascen-
denti.
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Fig. 5 - Deformazione della tensione d’uscita (B) ri-
spetto a quella d'ingresso (A) non sinusoidale.

Il circuito integratore deforma i fronti di
salita e di discesa del segnale, ovvero,
delle variazioni brusche di tensione sono
trasformate in variazioni lente.

Cosi, il tempo di salita a-b che in e, si
fa in un tempo teoricamente nullo, all‘usci-
ta, nel segnale e, & fatto in un tempo pro-
gressivo. Se C & molto piccolo, la sua in-
fluenza & trascurabile e il tempo di salita &
rapido. Tutto avviene come se il quadripolo
contenesse solo la resistenza R. Se C & di
capacitd elevata il tempo di salita & lento
e per valori sufficienti di C esso non pud
piU raggiungere il livello a-b. Quello che

453



Fig. 6 - A) Circuito integratore; B) d&fcrmuimdthl hmimj dmdtl e thplm a gwlln d'lma.
sottoposta all‘azione del circuito lMegnhm

si & detto per i fronti di salita & valido, con
delle varianti in senso inverso, per i fronti
di discesa c-d, come mostra la fig. 6 B.

Altre forme sono ottenute con dei circui-
ti RC, RL, RLC o con dei segnali di forma
diversa. Riportiamo ora la terza legge ge-
nerale. Tutti i circuiti quadripoli RC, RL,
RLC, LC deformano le tensioni di qualsiasi
forma tranne quelle sinusoidali.

Spiegazione delle deformazioni

Consideriamo un circuito serie RC come
quello di fig. 7. Applichiamo una- tensione
continua e, sull’insieme RC con un interrut-
tore rapido. La tensione continua e, cariche-
ra la capacitd attraverso la resistenza. Le

{nt,

Fig. 7 - Esempio di circuito serie RC.
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tensioni e, ed e. ai capi di R e di C rispet-
tivamente sono variabili e disuguali ma la
loro somma e, + e. & evidentemente ugua-
le a e.. La corrente che attraversa il circui-
to RC varia con il tempo ma, & evidente
che la stessa corrente attraversa R e C.

Al momento t = 0, in cui si chiude I'in-
terruttore, il condensatore essendo scarica-
to, la tensione ai capi della resistenza &
uguale a tutta la tensione disponibile:

=18,

mentre quella ai capi del condensatore &
nulla:

ee=20

La corrente di carica i = i, = i. & mas-
sima all'inizio dell’esperimento e uguale
a e./R.

Come il condensatore si carica, la corren-
te i diminuisce e la tensione ai capi del
condensatore aumenta secondo una legge
esponenziale che & rappresentata in fig.
8 A. In ascissa, si rappresenta il tempo, da
zero fino allinfinito e in ordinata, la ten-
sione variabile e, ai capi del condensatore.

A misura che questo si scarica, la cor-
rente i diminuisce, la fensione e. aumenta,
fino a che la tensione sulla resistenza di-
minuisce essendo dato che e,=e — e.=Ri.

La tensione e, & rappresentata dalla cur-
va della fig. 8 B. La curva a tratto disconti-
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nuo riproduce quella di fig. 8 A, e rappre-
senta la tensione ai capi del condensatore
e si vede che in ogni momento e. + e,
= e.. |l tempo necessario perché e. sia
uguale a e,, quando il carico sia completo,
& infinito. Praticamente, il carico & quasi
completo per t = 40, esattamente, si ha
con questo momento e. = 0,98 e..

Il tempo 0 & la costante di tempo del
circuito, uguale a RC. Esempio: sia R =
= 1000 e C = 0,1 uF. La costante di
tempo &: 0 = RC = 100 Q pF = 100 ps in
quanto il prodotto (ohm) x (farad) = se-
condi. La tabella | sara molto utile in di-
verse operazioni pratiche.

TABELLA |
t RC 2RC 4 RC
e. 0,632e, |0,865e. | 0,98 e,
e, 0,368e, |0,145¢e, | 0,02 ¢,

Per altri valori di t, riportiamo in fig. 9A
la curva di fig. 8A ma con le scale graduate.
La fig. 9B da la tensione ai capi di R. Ri-
torniamo ora al circuito integratore di
fig. 6.

Il fronte di salita brusco a-b corrisponde
a quello progressivo di e,. Perché questo
fronte di salita permetta di raggiungere
praticamente la tensione di ingresso e, si
fa in modo che RC sia superiore o uguale a
40 = 4RC. Si prenda t, = 5RC. D'altra
parte il periodo T della tensione rettango-

Fig. 8 - Rappresentazione della legge esponenziale che
regola la carica e la scarica del condensatore.

lare essendo noto che t, = 0,5 T in questo
esempio le due alternanze di questa figura
sono di uguale durata. Si puo, prendere di
conseguenza:

SRC=9"= 9867

Si dispone di una tensione rettangolare
con frequenza di 50 Hz, di un circuito RC
montato come in fig. 6 A. L'ampiezza della
tensione rettangolare & e, volt e il valore di
C & 1 pF. Si chiede qual ¢ il valore di R
perche il fronte di salita sia praticamente
completo all‘inizio del semiperiodo t, =
= 0,5T. Soluzione: il periodo T & uguale
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Hg. 9 - A) Valori di tensione ai capi del condensatore; B) valore di tensione ai capi della resistenza.
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all'inverso di f dunque T = 1/50 = 0,02
secondi, dunque t, = 0,01 s. D'altra parte,
se si prende t = t, = 5RC, si ha:

5RC = 0,01s
(]

0,01 0,002

-~ S

con C in farad. Siccome C = 1 pF, si avra
in farad 1/1.000.000 o ancora 10~¢F.

0,002

——— =0,002 . 10°¢ =
o=t

Dunque R =
= 2000 Q.

Verifichiamo questo risultato. || prodotto
RC & uguale a 2.000/1.000.000 secondi =
= 2000 ps percid 5 RC = 10.000 ys.

D'altra parte:
fo=0,01s = 1.000.000/100ps = 10.000 s

dunqgue il nostro calcolo & esatto.

Secondo esempio

Con lo stesso montaggio, si vuole che il
fronte di salita sia molto rapido, ovvero, si
vuole che la tensione di uscita della fig. 6 B,
non sia praticamente deformata.

In questo caso, la durata pratica del tem-
po di salita 5 RC deve essere una piccola
frazione di t..

Prendiamo 5 RC = t,/100.
Se C & sempre di 1 yF, & evidente che se

5 RC & mantenuto 100 volte piu basso, R

sard cosi 100 volte piU piccolo che in pre-
cedenza e si avrd R = 2000/100 = 20 Q.

Fig. 10 - Deformazione di una tensione rettangolare.
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Terzo esempio

In questo terzo esempio si vuole ofte-
nere una fensione di uscita come quella
raffigurata in fig. 10 B, con una tensione
d‘ingresso uguale a quella in fig. 10 A. La
tensione d‘uscita & simile a una tensione
triangolare. Si ha t, = 0,5 T. Durante il se-
miperiodo del segnale, il carico & incomple-
to e la salita di tensione non raggiunge piu
il valore e, della tensione d‘ingresso. In
fig. 9 si constata che si pud prendere per
esempio, t, = RC e I'ampiezza della ten-
sione di uscita sara 0,623 e..

SeC= 1 gFe RE'="T, = T/2"'Z0,01'S
si avra

_ 0,01
T 107

= 1.000.000/100 = 10.000 O

risultato che ci si poteva aspettare in quan-
to nell'esempio precedente si era trova-
to 2000 ) con t, = 5 RC, dunque se t, =
= RC, R sara cinque volte superiore ossia
10.000 €.

L'effetto del circuito integratore & dun-
que molto pronunciato.

Montaggio sperimentale dimostrativo

Realizziamo il montaggio rappresentato
in fig. 11 A. Esso si compone di un genera-
tore G di tensione rettangolare, di un qua-
dripolo Q realizzato secondo gli schemi B
e C della stessa figura e di un oscilloscopio
di buona qualita.

Il generatore fornisce le tensioni rettan-
golari di frequenza e ampiezza regolabili,
per esempio si potra scegliere la frequenza
fra 20 e 10.000 Hz e |'ampiezza fra zero e
2V.

L'oscilloscopio verra montato e preparato
come segue: le uscite 3 e 4 del quadripolo
sono collegate all'ingresso dell’amplifica-
tore di deviazione verticale dell’oscillo-
scopio.

La base dei tempi sara sincronizzata dal
segnale stesso (sincronismo interno) e la
frequenza della base dei tempi sara rego-
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Fig. 11 - A) Realizzazione del mmlodsmmm;n)-q due diversi sistemi di quadripolo.

lata in modo da fare apparire sullo schermo
4 0 5 periodi del segnale.

L'esperienza consiste nell’esaminare la
forma del segnale di uscita quando si fa
variare la costante di tempo RC modifican-
do la resistenza R realizzata con un poten-
ziometro da 10.000  non a filo.

Realizziamo il montaggio con il circuito
integratore rappresentato in fig. 11 B, con
C = 1 pF a carta.

Regoliamo I'insieme come segue:

R regolato su un valore molto basso,
quasi in corto-circuito. Applichiamo all‘in-
gresso un segnale a 50 Hz (T = 0,025s) e
di ampiezza 1V per esempio. Siccome R &
bassa, non si avra deformazione perché RC
& piccola in confronto a T,, cid che & lo stes-
so0, t, = T/2 sard molto grande in confronto
a RC, perché molto pit grande di 5RC.

Il fronte di salita sara molto rapido (e
cosi pure quello di discesa) e si vedra sul-
I'oscilloscopio un segnale rettangolare. Re-
goliamo ora R su un valore di 2000 Q) circa,
questo corrisponde, come abbiamo visto in
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un esempio precedente, a un fronte di sa-
lita quasi completo della durata t, = T/2
del semiperiodo. |l segnale che apparira
sull‘oscilloscopio avra una forma come

h/\/’\/I\@

®

Fig. 12 - Differenti forme di segnali; A) segnale d'in-
gresso; B) segnale con deformazione impercettibile; C)
segnale’ con deformazione pronunciata; D) segnale a
picchi. ;
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quella della fig. 6 B. Regoliamo ancora R
a 10.000 Q; il segnale rappresentato dal-
l‘oscilloscopio avra la forma di fig. 10 B.

Esperienze su un circuito differenziatore

Con il montaggio di fig. 11, ma utiliz-
zando il quadripolo differenziatore di fig.
11 C, realizziamo la stessa esperienza, C
essendo di 1 puF e R una resistenza varia-
bile di 10.000 Q.

Si constaterd sperimentalmente che la
tensione rettangolare sara deformata nei
tratti superiori come abbiamo detto in pre-
cedenza. Se R & grande non si avranno che
deformazioni impercettibili e I‘oscillogram-

ma riprodurra una tfensione rettangolare.
Se R diminuisce, la deformazione apparira
e il segnale prendera una forma simile a
quella di fig. 5 B.

Quando R & molto basso, si vedra il se-
gnale trasformarsi in picchi alternativamen-
te positivi e negativi, come quelli di fig.
12 D. In questa figura, & rappresentato in
A il segnale d'ingresso, in B il segnale di
deformazione impercettibile, in C il segnale
di deformazione pronunciato e in D un
segnale a picchi, questi segnali corrispon-
dono nell‘ordine a dei valori di R sempre
pit bassi. La fig. 9 B da allora il valore di
e, = e, in funzione dei valori di RC.

s

(Da « Le Haut - Parleur »)
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Le trasmissioni di televisione a colori in Francia inizieranno in ottobre del corrente
anno. Lo ha annunciato, davanti alla commissione degli affari culturali dell’Assemblea
Nazionale il Segretario di Stato M. Yvon Bourges.

Per far fronte a questo finanziamento, I'Ente Francese Radio TV, ha concordato di portare
i canoni radiofonici da 25 a 30 franchi, e quelli televisivi da 85 a 100 franchi.

Le spese per i programmi radiofonici sono preventivate in 275 milioni di franchi contro i
268 milioni del 1966, mentre le spese per i programmi televisivi saranno di 158 milioni
di tranchi, dei quali, 22,4 milioni saranno devoluti per i programmi della televisione a
colori.

Pesso I'lstituto Nazionale per lo studio e la cura dei tumori di Milano, & stata effettuata,
per la prima volta in Italia, una ripresa dal vivo di un intervento chirurgico, con un impianto
di televisione a colori. L'esperimento & pienamente riuscito a dimostrazione dell'utilitd del-
l'applicazione della TV a colori in campo medico. :

Oltre che dal punto di vista didattico, la televisione a colori pud trovare utilissimo impiego
permettendo la visione su schermo di immagini riprese da un microscopio collegato a una
telecamera, nel campo endoscopico ed in molte altre importanti applicazioni mediche.
L’impianto usato per la prima volta a Milano, consta di una telecamera posta perpendicolar-
mente al tavolo operativo; le immagini, via cavo, vengono inviate a un proiettore televisivo
che le riproduce su uno schermo di circa 3 per 4 meiri.

Uv sistema di pesatura elettronica progettato originariamente per uno stabilimento ittico
galleggiante, & attualmente impiegato dalla Camera delle Miniere del Sud-Africa per un
esperimento sui metodi di pulitura della roccia.

Gli esperimenti si conducono in una miniera presso Krugersdorp. Il sistema determina il
peso della roccia portata da un trasportatore flessibile che viene adoperato estensivamente.
All'interno del pannelio di controllo del sistema di pesatura é anche installata un’apparec-
chiatura per misurare la velocita ed il consumo di energia del trasportatore flessibile.
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2' Parte - a cura di L. Cascianini

CORSO

. DI TELEVISIONE
A COLORI

In questo articolo si descrivono le
caratteristiche fondamentali di una
sorgente di luce colorata: colore,
saturazione e brillantezza. Si illu-
strano i principi fisici della teoria
dei tre colori (tricromia) svlla qua-
le & basata la televisions a colori.
Secondo questa teoria basata sul
meccanismo di percezione dei co-
lori, bastano tre colori primari per
riprodurre tutte le sfumature dei
colori esistenti in natura. Si descri-
ve anche il processo sottrattivo sul
quale e basata la tecnica della pit-
tura, la percezione dei colori degli
oggetti solidi, la stampa e la cine-
matografia a colori.

RIASSUNTO DELLA 1' PARTE

E il R R ’

siste ‘Una stretta porzione nella
grande famiglia delle onde elettroma-
gnetiche che pud essere «rivelata »
dall'occhio umano e percepita nel cen-
tro ottico del cervello come luce bian-
ca. Questa porzione di onde elettro-
magnetiche va da 380 nm a 780 nm
[1 nanometro (nm) = 10~° m, 1 micro-
metro (= pm) = 10-* m]. Ciascuna
lunghezza d’'onda delle onde elettroma-
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gnetiche contenuta in questa banda
produce nell’'occhio una diversa im-
pressione di colore. Avremo quindi:

(380...450) nm = blu-porpora (violetto)
(450...482) nm = blu

(482...487) nm = blu-verdastro
(487...492) nm = ciano (verde-blu)
(492...497) nm = verde-bluastro

(497...530) nm = verde

(530...560) nm = verde-giallastro
(560...570) nm = giallo-verde
(570...575) nm = giallo-verdastro
(575...580) nm = giallo

(580...585) nm = arancione-giallastro
(585...595) nm = arancione
(595...620) nm = arancione-rossastro
(620...780) nm = rosso

Il sistema pilt semplice per mettere
in evidenza nella luce bianca del sole
la presenza dei colori corrispondenti
alle varie lunghezze d'onda, rimane an-
cora quello ideato da Newton, e ciog
la diffrazione di un sottile raggio di
luce bianca mediante un prisma di
vetro.

Le varie lunghezze d'onda contenute
nella luce bianca attraversando lo spes-
sore di vetro del prisma subiscono, ri-
spetto alla primitiva direzione del rag-
gio di luce bianca, una deviazione pro-
porzionale alla loro lunghezza d'onda.
Le lunghezze d'onda piu corte (violet-
to) deviano di pil, quelle con lunghezza
d’'onda pit lunga (rosso) deviano di
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meno (fig. 4). | colori cosi ottenuti so-
no identici a quelli che appaiono nel
fenomeno dell’arcobaleno. L'uomo pud
vedere i colori perché nella retina del
suo occhio sono contenuti degli ele-
menti fotosensibili che sono i coni e i
bastoncini. Se nella retina ci fossero
solo i bastoncini, 'uomo vedrebbe solo
immagini in bianco e nero. Sono quindi
i coni che danno all'uomo la sensazio-
ne del colore degli oggetti.

SENSIBILITA DELL'OCCHIO UMANO
Al VARI COLORI DELLO SPETTRO

Vediamo un po’ come |'occhio reagi-
sce ai vari colori dello spettro solare.

Supponiamo che i colori dello spet-
tro (almeno quelli principali) siano
prodotti da lampade aventi tutte la
stessa potenza (supponiamo, tutte da
100 W). Accanto a queste lampade co-
lerate metteremo una lampada bianca,
anch'essa da 100 W. Cio significa che
la lunghezza d’onda di ciascun colore
colpira la retina con la stessa quantita
di energia. Se la retina si comportasse
come il catodo di una cellula fotoelet-
trica, I'impressione luminosa che cia-
scun colore dello spettro produrrebbe
nel centro ottico del cervello sarebbe
uguale per tutti i colori. La retina in-
vece non si comporta come una foto-
cellula. Essa effettua una certa discri-
minazione delle energie luminose dei
vari colori nella loro trasmissione al
centro ottico del cervello. In particola-
re, se ci riferiamo all'impressione di
luminositad data dalla lampada bianca
(luminosita relativa = 1) allora, I'im-
pressione di luminosita, per esempio,
fornita dalla lampada verde sara solo
il 59% di quella prodotta dalla lampa-
da bianca; quella della lampada rossa,
sara il 30%, ed infine 'impressione di
luminosita che il centro ottico del cer-
vello percepisce per la lampada blu
sara addirittura solo I'11% dell'impres-
sione di luminosita data dalla lampada
bianca. Abbiamo scelto i colori princi-
pali dello spettro, e cioé quelli che si
trovano rispettivamente agli estremi
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(rosso e blu) e al centro del medesimo
(verde). Per gli altri colori valgono i
valori individuati dalla curva di lumino-
sita relativa, come indicato in fig. 4.
Questa figura ci dice che |'occhio ha
una « curva di risposta caratteristica »
che stranamente assomiglia a quella di
un circuito oscillante. Essa indica 'in-
tensita della stimolazione prodotta sul
nervo ottico dalla lunghezza d'onda os-
servata. La risposta massima, o la mas-
sima stimolazione si ha nella regione
dei verdi, e cioé nell'intorno della lun-
ghezza d’onda di 555 nanometri. Mino-
re stimolazione, e quindi risposta piu
bassa si avra invece in corrisponden-
za del rosso e del blu che quindi (nono-
stante siano irradiati con la stessa po-
tenza) appariranno meno brillanti del
verde.

PROPRIETA CARATTERISTICHE
DI UN DATO COLORE:
COLORE, SATURAZIONE,
BRILLANTEZZA

Qualsiasi impressione di colore pud
essere individuata mediante tre carat-
teristici parametri. Tali parametri sono
il colore vero e proprio, la saturazione
del colore, e la brillantezza complessi-
va di quel dato colore.

IL COLORE

Il parametro « colore » & intuitivo.
£ il colore stesso! il verde & il ver-
de, il rosso & il rosso ecc. Esso &
definito fisicamente da una lunghezza
d'onda caratteristica (\). |l rosso non
pud quindi essere il verde e il verde
non pud essere il blu. Possiamo quindi
dire: colore = lunghezza d'onda (\).

Per esempio, se abbiamo due lampa-
de rosse, una da 100 W e l'altra da
25 W, la sensazione del colore sara
identica anche se quella da 100 W irra-
dierd un’energia quattro volte superio-
re a quella da 25 W. Cid che si vuol
dire con questo esempio & che, nono-
stante che l'occhio percepisca due dif-
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ferenti brillantezze, il colore propria-
mente detto (la lunghezza d'onda) ri-
mane in entrambi i casi lo stesso.

E interessante quest’altra analogia.
Due trasmettitori lavorano sulla stessa
frequenza supponiamo, 1 MHz; uno ir-
radia una potenza di 1 kW, l'altro una
potenza di 100 W. In questo esempio,
la lunghezza d'onda (colore) rimane
la stessa nonostante la potenza (bril-
lantezza) sia considerevolmente di-
versa.

LA SATURAZIONE

La saturazione di un dato colore &
quella caratteristica che indica quanta
luce bianca si trova mescolata in quel
dato colore. Per comprendere la diffe-
renza tra questo parametro e quello
del colore vero e proprio, si tenga pre-
sente questo esperimento. Se in un
bicchiere contenente inchiostro rosso
(colore) si comincia a versare acqua
(bianco), la miscela diventera via via
sempre meno rossa, passando per i
colori rosa, rosa-pallido, ecc. Durante
tutto questo processo, il colore (lun-
ghezza d'onda) rimane sempre lo stes-
so mentre & la saturazione che cambia
passando dal 100% prima che |'acqua
cominciasse ad essere versata, al 50%
quando le quantita sono risultate ugua-
li, € cosi via...

| colori dello spettro solare hanno la
massima saturazione (100%) in quan-
to in essi, ovviamente, non & contenu-
ta nessuna traccia di luce bianca. In
natura, all'infuori dei colori dello spet-
tro, raramente si trovano colori saturi.
| colori poco saturi, vengono di solito
chiamati anche « colori pastello ».

LA BRILLANTEZZA

La brillantezza di un dato colore &
quetlla caratteristica che indica la quan-
tita di energia (o luce come comune-
mente si dice) che proviene da una
data scena o da una data sorgente di
luce colorata. Anche questo parametro
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si differenzia in modo netto dagli aitri
due (colore e saturazione). Esempio:
se abbiamo due lampade bianche una
da 200 W e l'altra da 50 W, quella da
200 W apparira all’occhio con una bril-
lantezza o meglio con un’energia quat-
tro volte maggiore di quella da 50 W.
Un esposimetro potra confermare il fe-
nomeno. | parametri « brillantezza » e
« saturazione » in molti casi sembrano
confondersi |'uno con ['altro oppure
I'uno sembra che dipenda dall’'altro.
Nonostante che in alcuni casi cid non
possa apparire sempre evidente, essi
rimangono sempre due parametri indi-
pendenti. E possibile infatti variarne
uno senza che cido implichi una varia-
zione dell'altro. lllustreremo meglio
questo concetto facendo riferimento ad
uno strumento molto noto ai tecnici:
I'oscilloscopio.

La traccia che appare sullo schermo
¢ verde. L’intensita luminosa di questa
traccia pud essere « spenta » oppure
puod raggiungere la massima brillantez-
za mediante regolazione di una appo-
sita manopola (luminosita). Un osser-
vatore superficiale potrebbe credere
che il verde intenso che egli vede in
corrispondenza di bassi valori di bril-
lantezza sia diverso da quello che ap-
pare quando questa regolazione & al
massimo. Sembra cioé che la satura-
zione di questo verde tenda ad aumen-
tare man mano che si diminuisce la
sua brillantezza. In realta, durante que-
ste variazioni di brillantezza, non varia
né il colore (verde) né la sua satura-
zione dato che queste caratteristiche
sono determinate esclusivamente dal-
le proprieta chimiche del fosforo depo-
sitato sullo schermo e non dal maggio-
re o minore numero di elettroni che si
fa pervenire sullo schermo quando si
regola la manopola della luminosita.
L'unica cosa che cambia quindi quando
si regola la suddetta manopola & il pa-
rametro brillantezza. «L’apparente» va-
riazione della saturazione & dovuta al-
la differente risposta che I'occhio ha

.per il colore quando i livelli di brillan-

tezza sono bassi.
Nell’esempio citato si verifica una
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variazione del livello di brillantezza pur -

restando invariato il valore della satu-
razione e del colore. Pud darsi anche il
caso contrario, e cioé una variazione
della saturazione di un dato colore sen-
za che cid implichi una variazione di
brillantezza.

Per concludere illustreremo i con-
cetti di colore, saturazione e brillan-
tezza con una convincente analogia
presa dalle onde elettromagnetiche
della radio.

Ogni colore pud considerarsi un’on-
da-radio irradiata nello spazio. Il co-
lore vero e proprio, definito dalla lun-
ghezza d’onda corrisponde alla lunghez-
za d'onda dell’onda radio irradiata. La
saturazione che stabilisce la purezza
di un dato colore corrisponde al rap-
porto segnale/disturbo che, com’é no-
to, stabilisce la purezza dell’onda irra-
diata. La brillantezza che stabilisce la
quantitd di luminosita (energia) di un
dato colore pud essere associata al-
I'ampiezza della onda-radio. L'ampiezza
di un'onda, com’é noto, & direttamente
proporzionale all’energia irradiata.

LA TEORIA DEI TRE COLORI PRIMARI
(TRICROMIA)

Abbiamo fino a questo momento
analizzato e studiato le proprieta dello
spettro della luce solare partendo nel-
la nostra analisi da un raggio di luce
bianca. La domanda che si pone a que-
sto punto & la seguente: E possibile ri-
produrre artificialmente tutti i colori
contenuti nello spettro solare? La ri-
sposta & affermativa e si basa su un
interessante comportamente del no-
stro occhio. Il fenomeno & il seguente.
Se un punto del fondo della retina vie-
ne colpito contemporaneamente da pil
colori monocromatici (ciascuno, cioé,
formato da una sola lunghezza d’'onda),
I'impressione del colore percepita nel
centro ottico del cervello, in generale,
e diversa da quella dei colori monocro-
matici che hanno colpito quel determi-
nato punto della retina. L'esempio piu

Y

semplice & quello gia illustrato in fig.
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2: e cioé se facciamo convergere me-
diante un prisma o una lente tutti i
colori dello spettro del sole in un uni-
co punto di uno schermo bianco, (cor-
rispondente all’'unico punto della reti-
na) nel centro ottico del cervello avre-
mo la percezione di un nuovo colore,

schermo bianco

e cioé del colore bianco e non dei sin-
goli colori dello spettro. E su questo
« strano » comportamento dell’occhio
che & basata la teoria tricromica e
quindi la televisione a colori:

Le attuali conoscenze scientifiche
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non sanno spiegare perché se due o pil
differenti lunghezze d'onda (colori di-
versi) colpiscono contemporaneamen-
te una stessa zona della retina, al cen-
tro ottico del cervello venga trasmesso
un impulso tale che ci fa « vedere »
un nuovo colore. Viene da pensare che

I'occhio, in questo caso non riesca a
selezionare contemporaneamente que-
sti due colori. Un fatto pressoché ana-
logo succede all’orecchio il quale non
riesce ad individuare e a selezionare le
singole note di un accordo complesso
di un pianoforte o di un organo.

schermo bianco

e

e

enti di luce rispettivamente rossa e verde vanfono prolettate su uno stesso punto

' delo 'schermo bianco. Regolande o
- sorgenti si riesce a fare in modo
colorato di giallo.

Il processo mediante il quale parten-
do da due o tre sorgenti di luce di di-
verso colore (differente lunghezza
d'onda) si ottiene l'impressione di un
colore diverso da quella delle sorgenti
da cui si era partiti & un processo ad-
ditivo sul quale & basata la riproduzio-
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rtunamente
e anche in quaato csao I'o

intensita luminose di queste due
bio veda quel pu;m

ne artificiale dei colori. Lo illustriamo
con un esempio. Se proiettiamo su uno
schermo bianco la luce proveniente da
una sorgente di colore giallo, (580...
600 nm) l'occhio vedra quel punto
dello schermo colorato di giallo, cio &
evidente. Se su uno schermo accanto
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si proietta la luce proveniente da una
sorgente di colore verde e se questa
immagine verde « ricopre » |'immagine
proveniente da una sorgente di luce
rossa, anche in questo caso il punto
dello schermo dove vengono concen-
trate le due suddette sorgenti di luce
apparira all’'occhio colorato di giallo
(fig. 5). Se l'esperimento si ripete con
le luci verdi e blu, il nuovo colore sa-
ra il ciano (verde-blu}, e cosi via.

Un secondo fatto importante & que-
sto. Se si ha la possibilita di variare
I'intensita luminosa delle sorgenti di
colore, per esempio, quella rossa e
verde sopracitate, ci saranno dei va-
lori ben determinati di intensitd che
daranno, come abbiamo visto, il gial-
lo, ma continuando nella regolazione
e nella combinazione delle varie inten-

_~sita luminose di queste due sorgenti,

si potranno via via riuscire ad avere
solo disponendo di questi due colori,
tutte le altre sfumature di colore che
nello spettro si trovano tra il rosso e
il verde. Vedremo quindi il rosso

(quando l'intensita della sorgente del

verde & zero) poi, via via che aumenta
I'intensita del verde, avremo il rosso-
arancio, il giallo, il giallo-verdastro e
il verde (nel caso la sorgente del ros-
so abbia intensita zero).

Partendo da sorgenti di colore di-
verso si potranno ottenere in questa
maniera, e cioé solo regolando I'inten-
sitd luminosa, un’infinita varieta di

NUOVI COLORI!

E interessante notare come dosando
opportunamente l'intensitda luminosa
anche di due soli colori monocromati-
ci & possibile ottenere |'impressione
del colore del bianco (fig. 6). Quindi
con il processo additivo & possibile ot-

. tenere il bianco anche da due soli co-

lori e le combinazioni di intensita del-
le due sorgenti di colore che consento-
no di ottenere questo risultato, sono
infinite. | colori che opportunamente
regolati in intensitd danno nel centro
visivo del cervello I'impressione del
bianco, si chiamano colori complemen-
tari.




Le combinazioni di altoparlanti della serie HSB vengono costruite col prin-
cipio dello « Schermo Acustico Infinito » in Box completamente chiusi.
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Un esempio interessante di mesco-
lazione di due sorgenti di diverso co-
lore che produce |'impressione del
bianco & offerto dallo schermo di un
normale cinescopio in bianco e nero.
Se si osserva la trama bianca con una
lente di ingrandimento si vedranno tan-
ti piccoli punti luminosi, di colore gial-
lo e blu.

Sappiamo che il giallo e il blu sono
colori complementari e che quindi dan-
no l'impressione del bianco. Infatti, a
normale distanza di osservazione, |'oc-
chio non riesce a distinguere le minu-

Fig. 6 - Concentrando su’ un unico punto una

Juce blu (A = 450...482 nm) ed una luce gialla

(A = 575...580 nm), esiste un dato valore delle
intensita luminose di queste sorgenti per cui
questo stesso punto appare all’'occhio di co-
lore bianco. Esistono infinite combinazioni di
intensitad’ luminosa di queste due sorgenti ca-
paci di dare all'occhio la sensazione del bian-
co. Queste coppie di colori vengono chiamate
colori complementari.

scole sorgenti colorate rappresentate
dai punti di fosforo blu e giallo. Sulla
retina, i punti luminosi gialli e blu

-.coincideranno e il centro ottico del cer-

vello vedra bianco, come effettivamen-
te accade.

Per la riproduzione di tutte le sfu-
mature di colore ‘dello spettro solare
sono stati ‘'scelti tre soli colori conte-
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nuti nello spettro medesimo. Due. di
essi si trovano all'estremita dello
spettro e sono il blu e il rosso, il ter-
zo & stato preso nella porzione centra-
le dello spettro, ed & il verde.

Disponendo quindi di queste tre so-
le sorgenti di luce colorata, rispettiva-
mente rossa, verde e blu & possibile,
mediante opportuna regolazione. delle
loro intensitad luminose riprodurre tutti
i colori contenuti nello spettro solare,
compreso il bianco. Naturalmente, le
lunghezze d’onda dei tre colori prima-
ri scelti sono state ben definite e piu

avanti ne segnaleremo i valori esatti
(fig. 7).

Per quanto detto sopra quindi proiet-
tando su un unico punto dello schermo
una luce rossa ed una luce verde e re-
golando opportunamente le intensita
luminose di queste due sorgenti, I'oc-
chio potrad vedere quel punto assume-
re tutti i colori che nello spettro si tro-
vano tra il rosso e il verde. Alla stessa
maniera mantenendo inalterata la sor-
gente di luce verde e mettendo al po-
sto della luce rossa, una sorgente di
luce blu ed anche in questo caso rego-
lando I'intensitd luminosa di entrambi
le sorgenti, I'occhio potra vedere quel-
lo stesso punto dello schermo assu-
mere via via che si variano le intensit
luminose, tutti i colori che nello spet-
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tro solare si trovano tra il verde e il
blu.

Ci rimane l'ultima combinazione, e
cioé mettere al posto del proiettore
della luce verde un proiettore di luce
rossa. Abbiamo ora due sorgenti lumi-
nose, una rossa ed una blu. Questi co-
lori, come sappiamo si trovano agli
estremi dello spettro. Applicando il
metodo precedente, sarebbe logico
aspettarsi che mediante variazione del-
le intensita luminose di questi due co-
lori, si potessero ottenere tutti i co-
lori che nello spettro naturale del so-

Tre sole sorgenti di luce colorata
rispettivamente rossa (L — 700 nm) verce
(. = 546,14 nm) e blu (X 435,8 nm)
sommate additivamente, e opportunamen-
te regolate nelle loro intensita luminose,
permettono di riprodurre tutti i colori del-
lo spettro sclare, e anche quelli non com-
presi nello spettro solare corfie i colori
porpora e bianco (a). Per una determinata
regolazione dell'intensita luminosa del ros-
so e del blu si ha il magenta (b). Analo-
gamente rosso +verde da il giallo (c).
infine verde +blu da il ciano (d). Il giallo
e complementare del blu, il ciano & com-
plementare del rosso e il porpora o ma-
genta e complementare del verde.

Fig. 7 -
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le si trovano tra questi due colori estre-
mi. In una parola, dovremmo poter ri-
produrre tutti i colori dello spettro. Con
grande nostra meraviglia ci accorgere-
mo che la mescolazione additiva di
questi due colori e la relativa varia-
zione di luminosita non da affatto i co-
lori dello spettro ma un nuovo colore,
o meglio sfumature di colori chiamati
porpora o magenta. Questi colori non
sono contenuti nello spettro solare e
quindi non & possibile assegnare a lo-
ro una determinata lunghezza d'onda.
E questa la vera sorpresa della tricro-
mia! (fig. 7).




UNA SEMPLICE
RAPPRESENTAZIONE GRAFICA
DELLA TEOR!A DEI TRE COLORI

Tutti gli esperimenti che abbiamo
fatto con le tre sorgenti di colore pri-
mario, rispettivamente verde, r0sso e
blu, possono essere convenientemente
illustrati per via grafica (fig. 8).

Essendo i colori primari scelti in nu-
mero di tre, ricorreremo ad una figura
geometrica con tre angoli, e cioé ad un
triangolo equilatero. Immagineremo che
su ognuno dei tre vertici venga posta
una delle tre sorgenti di colore prima-
rio. Ai vertici del triangolo avremo
quindi i colori rosso, verde e blu. | co-
lori risultanti dalla mescolazione addi-
tiva dei due calori che si trovano agli
estremi di ciascun lato, sono riportati
sul tratto di arco compreso tra i due
vertici del triangolo. Per esempio, tutti

i colori che si ottengono regolando !'in-

tensita luminosa delle sorgenti verde e
rossa figurano con tutte le loro sfuma-
ture lungo I'arco che sottende questo
lato. Cosi dicasi per i colori ottenuti
per mescolazione del verde e del blu
e dei colori ottenuti per mescolazione
del blu e del rosso.

Questo cerchio del colore oltre i co-
lori dello spettro solare conterrad anche
i colori ottenuti applicando le regole
della tricromia (per es. il colore por-
pora). Facciamo un passo avanti. Pos-
siamo immaginare di dare a questo
cerchio del colore un raggio e possia-
mo inoltre immaginare che questo rag-
gio ruoti intorno alla circonferenza
« toccando » via via tutti i colori che
abbiamo riprodotto artificialmente col
sistema innanzidetto. Assegnata una
certa velocita di rotazione al raggio
avremo automaticamente anche un
mezzo per individuare, in qualsiasi mo-
mento la sua posizione su qualsiasi
punto del cerchio del colore. Questo
mezzo & I'angolo di rotazione (o).

Ogni singolo colore potra quindi es-
sere individuato in termini di gradi an-
golari arrestando in un dato istante il
moto del raggio e computando I'angolo
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che il raggio avra percorso dal punto di
partenza. Nella fig. 8 quest'angolo & in-
dicato con la lettera «. La rappresenta-
zione dei risultati della mescolazione
additiva dei tre colori primari mediante
il cerchio del colore ci sara molto uti-
le quando tratteremo la trasmissione
dei colori mediante onde-radio.

Il nostro cerchio del colore ci pud
rappresentare anche l'altra caratteristi-
ca di un dato colore, e cioé la satura-
zione. Se immaginiamo infatti di accor-
ciare il raggio, anche la circonferenza
diminuira proporzionalmente fino al
punto di scomparire del tutto quando il
raggio coincidera con il centro della
circonferenza stessa. In queste condi-
zioni, il colore e la saturazione scom-
paiono e rimarra quindi solo la brillan-
tezza (bianco e nero dell’'oggetto).

Nella nostra rappresentazione il bian-
co si trovera quindi al centro del cer-
chio. La maggiore o la minore lunghez-
za del raggio indichera quindi la quan-
tita di bianco che si trova in quel dato
colore. Di conseguenza, un dato punto
colorato avrd una saturazione del
100% (come quella posseduta dai co-
lori dello spettro solare) quando si tro-
verd sull'estremitd del raggio che
« tocca » la circonferenza, e assumera
una saturazione via via decrescente
man mano che questo punto si avvici-
nera al centro (bianco).

Il cerchio del colore pertanto pud
considerarsi una rappresentazione mol-
to sintetica ed efficace sia della teoria
della tricromia sia delle caratteristiche
di una data sorgente luminosa (colore
e saturazione).

Una rappresentazione pil completa
delle caratteristiche di una data sor-
gente colorata che metta cioé in evi-
denza tutte e tre le proprietd caratte-
ristiche di un dato punto colorato, e
cioé oltre al colore e alla saturazione
anche la brillantezza, & offerta dal co-
sidetto cilindro del colore (fig. 9). In
questo caso il cerchio del colore coin-
cide con la circonferenza di base del
cilindro. Ad ogni valore dell’angolo di
rotazione corrispondera un determina-
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to colore mentre la maggiore o minore
lunghezza di raggio indichera la mag-
giore 0 minore saturazione del punto
colorato. La terza caratteristica, la bril-
lantezza potra essere

rappresentata

dalle varie posizioni che la superficie
di base potrebbe assumere immaginan-
do che questa potesse muoversi in al-
to o in basso parallelamente alle due
aree di base.

Superficie a saturazione Supertficie a costante
costante i brillantezza

—Supaﬁcié a colore
costante (04

— Superficie jll; ora
per (nefvf” lantezza

LA REGOLA DELLA BILANCIA

agli estremi di un lato del triangolo in-
scritto & possibile mediante variazione
delle loro intensita luminose ottenere

Con riferimento al cerchio del colo-
re abbiamo detto che mescolando ad-
ditivamente i due .colori che si trovano
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tutti i colori che nello spettro solare
si trovano tra questi due colori pri-
mari.
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Consideriamo la fig. 10. Se immagi- lore alle percentuali di intensita lumi-
niamo che il lato del triangolo avente nosa dei colori in questione, il colore

ai vertici i colori blu e verde corrispon- risultante sara individuato lungo l'asta
da all'asta di una bilancia i cui pesi da quel punto che consente alla-bilan-
posti all'estremita corrispondono in va- cia di rimanere in equilibrio.

colore
nisultante

(907%V,10%R)

Fig. 10 - La regola della bilancia. Noti i valori di inten-
sitd luminosa delle due sorgenti di colore poste al-
o 'estremita di un lato del triangolo del colore, il colore o
gﬂ / V risultante corrispondera al punto del lato che consente 10 / R
o alla bilancia di rimanere in equilibrio. | pesi in questo ©

caso corrispondono ai valori di intensita delle due sor-
genti luminose.

Fig. 11 - Un esempio che dimostra la differenza fondamentale tra la tecnica di formazione
dei colori usata dalla stampa e dalla fotografia a colori e quella usata in televisione (a).
La mescolazione di un pigmento blu con un ;IJigmsnto giallo da il verde. Gli stessi colofi

forniti da sorgenti luminose daranno invece il bianco (b).
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PROCESSO SOTTRATTIVO

La maggior parte dei colori degli og-
getti che ci circondano non sono otte-
nuti con il processo di mescolazione
additiva prima descritto. Per quale mo-
tivo quindi le ciliege mature ci appaio-
no rosse €-non:blu? :Semplicemente,
perché:“i. ‘pigmenti colorati contenuti
nella « bucéias delle ciliege assorbo-
no, se illuminati dalla luce del sole,
tutti i colori dello spettro ad eccezione
del rosso che viene riflesso e che pud
quindi impressionare la retina del no-
stro occhio dandoci la sensazione di
vederle colorate di rosso. Questo pro-
cesso si chiama sottrattivo per il fatto
che alla luce del sole nella quale sono
contenuti tutti i colori dello spettro
viene sottratta una determinata gamma
di colori che viene assorbita dai pig-
menti_che si trovano sulla superficie
degli‘oggetti. Questo fenomeno viene
sfruttato dalla stampa a colori mentre
per la televisione a colori viene usato
il processo additivo gia menzionato.

Il fenomeno sottrattivo trova una
pratica ' applicazione nell'impiego dei
filtri colorati impiegati per separare e
mettere in evidenza un determinato
colore contenuto nella luce bianca del
sole o in qualsiasi altra sorgente arti-
ficiale di luce. Anche in questo caso,
il filtro assorbe tutti i colori contenuti
nella luce bianca e lascia passare solo
quello di cui & formata la sua colora-
zione. Piul puro e saturo & il colore del
filtro e piu stretta sara la banda di lun-
ghezze d'onda che esso lascera pas-
sare. L’analogia con la banda passante

di un circuito accordato a Q elevato &
evidente. Nel caso ideale,un filtro do-
vrebbe lasciare passare solo un deter-
minato valore di lunghezza d'onda del-
lo spettro solare. Quando cid si veri-
fica si ottiene un colore saturo al
100% (come sono appunto quelli del-
lo spettro).

A conclusione di queste semplici
considerazioni del processo sottratti-

vo possiamo dire che il colore di un

determinato oggetto viene definito dal-
la natura della sorgente di luce che
lo illumina. Un corpo rosso alla luce
del sole ci apparira nero se illuminato
da una luce monocromatica blu. Cid
si verifica perché quel corpo rosso
quando era illuminato dalla luce del
sole assorbiva tutti i colori e quindi
anche il blu ad eccezione del rosso.
Questo stesso corpo illuminato dalla
luce blu l'assorbira e siccome all’'oc-
chio non perverra nessun colore tale
corpo ci apparira nero.

Quanto detto sopra ci spiega perché
le brave donne di casa quando vanno a
comperare i vestiti, specialmente se
riccamente colorati, li vanno a vedere
fuori del negozio, alla luce del sole. La
luce bianca e fredda delle lampade
fluorescenti usate in molti negozi pos-
siede uno spettro di colori leggermen-
te diverso da quello della luce solare.
I colori delle stoffe osservati sotto
questa luce appariranno quindi legger-
mente- diversi da quelli che realmente
appariranno alla luce del sole, e allora
non potrebbero piacere piu.

(Continua)

VIALE CARNARO 18/A
TELEF. 89.48.94

VIALE DEI
QUATTRO VENTI 152/F
TELEF. 58.85.68
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METRONOMO

ELETTRONICO

Riportiamo il progetto di un metronomo elettronico equipaggiato con transistori, che

pensiamo possa interessare ai nostri lettori, per la sua semplicita di montaggio e

per il ridotto numere di componenti.

Anche se pud sembrare strano, il me-

fronomo non ha subito nessun cambia-
mento sostanziale, nell’'ultimo mezzo seco-
lo. Nella sua forma convenzionale, esso &
tuttora uno strumento delicato e abbastan-
za costoso. |l principio del doppio pendolo
sul quale esso si basa & valido e attendibile,
ma ha anche degli svantaggi: la poca ma-
neggevolezza, la forma piramidale che esso
impone allo strumento, il fastidio di dover
ricaricare la molla ogni volta e il fatto che
esso deve essere perfettamente perpen-
dicolare per funzionare correttamente.

Il metronomo elettronico qui descritto
non ha nessuno di questi svantaggi. Esso
¢ di lineamenti irregolari e pud essere al-
loggiato in un piccolo contenitore che pud
facilmente essere spostato. La gamma del
modello sperimentale descritto va da 30 a
360 battiti al minuto e pud essere facilmen-

te estesa secondo le necessitd. Anche me-

glio di un metronomo a battito, ogni secon-
do, terzo, quarto, quinto, sesto, settimo e
oftavo battito pud essere distintamente
messo in evidenza da un forte scatto. In
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aggiunta esso puo funzionare con un auri-
colare o cuffia per istruzione di gruppo. La
alimentazione richiesta & cosi bassa che due
batterie a secco da 9V durano parecchio
tempo. La costruzione & semplice e i po-
chi componenti che esso contiene hanno
una durata pressoche illimitata.

Fig. 1 - Prototipo del metronomo elettronico.
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‘Riassumendo, 1l metronomo elettronico
che ora descriveremo (fig. 1) ha i seguenti
vantaggi rispetio al suo corrispondente
meccanico:

— la sua forma non & dettata da un parti-
colare meccanismo interno; l'involucro
pud percid essere progettato secondo
come lo si giudica piu conveniente e se-
condo la forma voluta.

— Pud funzionare ugualmente bene in
qualsiasi posizione e non & necessario
tenerlo in posizione eretta.

— Non contiene nessuna molla o parte
delicata.

— La gamma puo essere scelta secondo le
richieste; gli intervalli e i battiti si pos-

sono facilmente regolare per mezzo di
controlli calibrati.

— | battiti sono piU pronunciati e piV con-
formi ai ritmi musicali di quelli di un
metronomo meccanico.

— Pud essere anche usato con un aurico-
lare o cuffia e con un altoparlante in-
terno.

— |l segnale di uscita pud pilotare un.am-
plificatore di bassa frequenza.

Il campo di applicazioni & cosi esteso al-
I'istruzione di intere classi in grandi ca-
mere, per esempio per lezioni di danza o
ginnastica ritmica, o per esercizi all’aria
aperta. :

Ri= 1 MQ, lineare
Rz = 0,] Mﬂ

Rs = 270 0

Ri= "33 Q

Rs = 5 kO, lineare
Re= 22 kQ

RB= 10 k)
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Re=270
R9 = A8 ﬂ

C = 2,2pF 125V, poliestere
C: = 4,7 UF, 125V, poliestere
C; = 200 WF, 10V

Ce= 200 DF, 10V
Cs = 640 LiF, 25V
L = altoparlante da 8 £ (Philips AD 341652)
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Descrizione del circuifo

Lo schema elettrico del metronomo & ri-
portato in fig. 2. Lo strumento contiene due
oscillatori simili a rilascio, ognuno di essi
& equipaggiato con un transistor N-P-N e
un P-N-P (TR,, TR; e TR;, TR, rispettivamen-
te). ll primo oscillatore comanda il secondo
che funziona da demoltiplicatore d‘impulsi
per accentuare i battiti.

La base del transistor TR, & collegata ad
un circuito RC nel quale il condensatore C,
& gradualmente caricato attraverso il resi-
store R, e R, con un tasso determinato dalla
messa in funzione di R,. Appena il poten-
ziale all’elettrodo superiore del condensa-
tore C, ha raggiunto un valore tale che la
base del transistor TR, & diventato di 0,2 V
positivo rispetto al suo emettitore (poten-

~ ziale zero), quesfo fransistor comincia a

condurre. Scegliendo una tensione di ali-
mentazione che & grande in confronto con
questo inizio, questo punto & ben definito.

Una volta che il transistor TR; inizia a
condurre, un impulso di corrente amplifica-
to & prodotto nel suo circuito di collettore
e anche il transistor TR, diventa conduttore.
La tensione che aumenta rapidamente al
suo collettore & inviata alla base del transi-
stor TR, attraverso il condensatore C,, cosi
che entrambi i transistor sono bruscamente
interdetti. La tensione di collettore di TR,
aumenta cosi fino a 4+ 9 V. Questo causa
un impulso di poche centinaia di milliam-
pere che fluisce attraverso la resistenza R,

" e l'altoparlante, producendo un forte scatto.

La corrente di base del transistor TR, sca-
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m lo scompartimento delle batterie aperto e senza Il pannello inferiore

richerad successivamente il condensatore C,
cosi che entrambi i transistor TR, e TR, so-
no di nuovo interdetti e il ciclo ricomincia.
Con i valori dei componenti indicati nello
schema di fig. 2, il resistore R, permette di
regolare il periodo del ciclo da circa 2 se-
condi a 0,155 secondi, questi valori corri-
spondono a 30 -+~ 390 battiti al minuto.

Il secondo osciilatore a rilascio & coman-
dato dal primo. Il transistor TR; rimane in-
terdetto fino a quando il condensatore C,
€ caricato a un tale limite che il potenziale
di base del transistor TR, supera il potenzia-
le di emettitore di 0,2 V. Per questo scopo
una piccola parte dell‘impulso di uscita del
primo oscillatore & mandata verso il con-
densatore C, attraverso il resistore Rs. Il
diodo Dy fa passare solo la parte positiva
di ogni impulso. La tensione di base del
transistor TR; aumentera cosi passo-passo
fino a quando raggiungera il valore al qua-
le il transistor inizia a far passare la corren-
te. Questo fa si che anche il transistor TR,
diventa conduttore, cosi che un impulso po-
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sitivo & inviato di ritorho alla base di TR,

- aftraverso il condensatore C,. Entrambi i

transistor sono cosi bruscamente interdetti
e I'impulso prodotto dal transistor TR, verra
sovrapposto all'impulso di corrente gene-
rato dal transistor TR,. Infatti, 'impulso ori-
ginato da TR, sara piv forte di quello pro-
dotto da TR, a causa della resistenza piu
piccola nel circuito di uscita di TR, (8 Q in
parallelo a 33 ) in confronto a 8 £ in se-
rie a 33 ). |l risultato sarad un forte scatto
dell’altoparlante che segna il battito. Il con-
densatore C, & successivamente scaricato
dalla corrente di base di TR;.

La fig. 3, mostra gli oscillogrammi della
tensione di base dei transistor TR, e TR; e
della tensione dell’altoparlante. Quando al
quarto battito del primo oscillatore, il tran-
sistor TR; diventa conduttore, la sua ten-
sione di base & di colpo aumentata consi-
derevolmente dall’impulso amplificato ri-
tornato dal transistor TR,. Successivamente
la tensione di base ritorna al valore iniziale
e il ciclo si ripete.
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La resistenza variabile Rs permette di va-
riare la carica del condensatore C, in modo
che il secondo oscillatore & comandato al
battito desiderato. Per regolare la gamma
di questo controllo, & consigliabile deriva-
re R; con una resistenza fissa R, da 2,2 kQ
in serie con la resistenza variabile R; che
dovrebbe servire per la calibrazione.

| diodi D, e D; prevengono interazioni in-
desiderate .fra i due oscillatori.

Dettagli costruttivi

In fig. 4 & riportata la fotografia di un
prototipo, in essa si possono vedere chia-

ramente i vari componenti e le batterie. |
transistor TR, e TR; devono essere del tipo
al silicio e C; e C, devono essere conden-
satori poliesteri.

Le prove effettuate sul protofipo hanno
mostrato che il circuito descritto rimane sta-
bile e che nessuna differenza considerevole
avviene negli intervalli fra i battiti con una
gamma di temperatura compresa fra O e
s e

EFFETI

(Da « Electronic Application Bulletin »)

Collaudo finale di un cinescopio. Su tutti gli elettrodi sono presenti le normali tensioni di
lavoro e sull'elettrodo di controllo viene applicato un segnale video a reticolo.
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CONVERTITORI
METRI
10-15-20-40

Il convertitore che ci accingiamo ad ilfu-
strare & di facile realizzazione; per meglio
comprendere lo schema eletirico di fig. 1
si & suddivisa la spiegazione nei vari stadi
che formano |’apparecchiatura.

Stadio R.F.

Il primo stadio, equipaggiato con un tu-
bo EF 91, assicura l'amplificazione di alta
frequenza. L'antenna & accoppiata indutti-
yamente alla autoinduttanza del circuito
con un rapporto del numero di spire di
1: 4, l'accoppiamento & piuttosto lasco.

Si constatera che qualche componente
dello schema non ha un valore determi-
nato, infatti & difficile determinare questi
valori in quanto lo schema deve funzionare
tanto sui 10 m quanto sui 40 metri.

Si pud perd dare una indicazione: si deve
fare in modo che la bobina risuoni, con una
capacita da 30 a 60 pF, sulla frequenza de-
siderata (per le bande alte, questa capa-
citd C puod essere minore e per le bande
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. _mﬁmmaaw,is,zo.mmmmn
7 icevitore da 80 metri. Pwmam"umpﬁclﬁdiwﬂ
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basse maggiore; una regola empirica da
1 pF per ogni metro di lunghezza d'onda).

Questo si pud determinare facilmente
con l‘aiuto di un oscillatore. Per una lun-
ghezza d‘onda di 20 metri, si accordi il cir-
cuito su 14,175 MHz (centro banda).

Inoltre, i circuiti sono smorzati, e questo
¢ logico perche essi devono essere in gra-
do di trasmettere tutte le bande degli
« amatori », di modo che i circuiti devono
avere almeno la larghezza delle bande in
causa e di preferenza essere un po’ piu
grandi. Quando i circuiti sono accordabili
dall’esterno, questo’ smorzamento non é
evidentemente piU necessario. La resitenza
di smorzamento R4 pud essere calcolata fa-
cilmente con l'aiuto della formula:

1
4 BC

dove B & la larghezza di banda e C la capa-
citd del circuito. Questa formula non tiene
conto del fatto che non si utilizzano dei cir-
cuiti ideali ne di un coefficiente di ridu-

R
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zione di smorzamento provocato dal fatto
che si utilizzano dei circuiti disposti uno
dietro laltro. Cosi, per 15 m, la resistenza
Ry diventa per esempio: con B = 0,45 . 10°
e C = 30 pF

1

Ry =- ~18 kQ
4= 4.045.10°.30. 10"

Esempio: per la lunghezza donda di 10m
conB = 0,5 MHz e C = 30 pF:

1
Rg=———— =
- 4 BC

1
= = 15k
4.05.10.30.10™"

Si deve ricordare ancora che i diversi
condensatori di disaccoppiamento sono rap-
presentativi per il convertitore da 40 m, di
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modo che i condensatori di accoppiamento
degli altri convertitori possono essere pro-
porzionalmente piU piccoli.

Il miscelatore

il tubo EF91 & seguito da un tubo
ECC 81 in cui la prima meta funziona come
scambiatore di frequenza e l'altra meta da
tubo oscillatore.

"Il circuito di griglia della prima meta &
uguale a quello del tubo EF 91. Il segnale
di uscita & portato verso la boccola di uscita
per mezzo di un condensatore da 10 nF.

Il circuito presenta quindi una particola-
ritd, si deve seguire il conduttore che va
dall'uscita verso la griglia del primo tubo.

Questo non & un tipo di accoppiamento a
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reazione o di controreazione, ma una linea
che fa in modo che il tubo EF 91 sia bloc-
cato quando si procede alla frasmissione.
In effetti, in questo caso si applica alla gri-
glia del primo tubo del ricevitore da 80 m
una tensione negativa che giunge egual-
mente, per mezzo della linea di uscita, alla
griglia del primo tubo del convertitore.

La resistenza di 10 kQ), collegata con i
condensatori da 3,3 nF funziona in modo
che nessun segnale di alta frequenza pos-
sa ritornare alla griglia del tubo EF 91. |
condensatori da 3300 pF sono dunque mol-
to importanti; se questi condensatori non
sono di buona qualita o se vengono omessi,
il circuito oscilla sicuramente.

L'oscillatore

L'altra meta del tubo ECC 81 viene utiliz-
zata come oscillatore, in questo caso coman-
dato a cristallo. Questo montaggio & abba-
stanza noto. Il cursore della bobina si trova
a circa 1/4 del numero di spire; la posi-
zione di questa presa sard eventualmente
determinata in via sperimentale. A prima
vista, si potra supporre che il condensatore
di accoppiamento dell’'oscillatore verso il
miscelatore viene omesso, ma non & costi. E
in effetti causa del fatto che le due meta
del tubo-non sono piU separate da uno
schermo, di modo che |'accoppiamento fra
i due sistemi del tubo & sufficientemente
grande in modo da garantire una buona
miscelazione.

I cristalli

Il ricevitore & utilizzato entro la gamma
da 3 a 4 MHz. Perché tutte le bande inco-

mincino a 3 MHz, si deve disporre dei se-
guenti cristalli:

Per 28 MHz: oscillatore su 25 MHz, cristallo
8333,33 kHz.

Per 21 MHz: oscillatore su 18 MHz, cristallo
6000 kHz.

Per 14 MHz: oscillatore su 11 MHz, cristallo
3666,66 kHz.

Per 7 MHz: oscillatore su 4 MHz, cristallo
4000 kHz.

Se non si vuole in modo assoluto che le
bande inizino a 3 MHz, e questo daltra
parte non & assolutamente necessario, ma a
una frequenza compresa fra 3 e 3,5 MHz,
si deve disporre dei seguenti cristalli:

Per 28 MHz: oscillatore fra 24,5 e 25 MHz
cristallo fra 8166,66 e 8333,33 kHz.

Per 21 MHz: oscillatore fra 17,5 e 18 MHz
cristallo fra 5833,33 e 6000 kHz

Per 14 MHz: oscillatore fra 10,5 e 11 MHz
cristallo fra 3500 e 3666,66 kHz

Per 7 MHz: oscillatore fra 3,5 e 4 MHz
cristallo fra 3500 e 4000 kHz.

Lo schema mostra inoltre come & mon-
tata l'antenna di uscita e la tensione di
4+ 250 V. | filamenti di tutti i convertitori
sono dunque alimentati costantemente; se
si giudica di avere un consumo troppo ele-
vato, si possono spegnere i filamenti. Tut-
tavia in questo caso, si deve attendere
dopo la commutazione, che i filamenti ab-
biano raggiunto la temperatura di regime.

BETA

(Da « Digested Concern Literature »)
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LA PUNTINA
E IL DISCO

DISTORSIONE DI NON TANGENZIALITA
- TRACKING DISTORTION -

In' registrazione la punta d'incisione vie-
ne traslata, mediante |'alberino di guida,
dal bordo del disco verso il centro seguen-
do una linea retta. In riproduzione invece
la puntina del pick-up non si sposta in linea
retta ma secondo un arco di cerchio, perché
il braccio del pick-up ruota intorno a un
punto fisso (fig. 1 a). L'asse del pick-up non
& quindi tangente ai solchi, tranne che nella
parte centrale della registrazione, ma ri-
sulta inclinato di un certo angolo rispetto a
questi e la direzione nella quale la puntina
pud vibrare, perpendicolarmente all‘asse
del pick-up, non coincide dunque piU per la
parte maggiore del disco con la direzione
della modulazione, che & sempre perpendi-
colare ai solchi stessi.

Nella fig. 1 b abbiamo rappresentato
quello che si verifica in tali circostanze. Il
tratto continuo rappresenta il solco modu-
lato, ciog il percorso seguito dalla punta
d‘incisione. In riproduzione la puntina del
pick-up segue lo stesso percorso ma con
velocitd trasversale diversa e pertanto in
un certo istante viene a trovarsi nel punto
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2 mentre, se il pick-up fosse nella posizione
giusta, dovrebbe trovarsi nel punto 1. Nel-
I'istante rappresentato in figura la puntina
¢ quindi leggermente spostata verso il
centro e il valore istantaneo della tensione
prodotta risulta di conseguenza piu basso.
Si pud cosi determinare punto per punto lo
spostamento della puntina nei vari istanti e
iracciare la curva tratteggiata della fig. 1 b
la quale mostra che I'andamento della ten-
sione prodotta dal pick-up non & sinu-
soidale. Mentre, come si vede in figura,
la modulazione del solco corrisponde a un
suono puro, il movimento della puntina del
pick-up corrisponde a un suono distorto;
pil precisamente sono comparse delle ar-
moniche di ordine pari, ossia delle vibra-
zioni di frequenza doppia, quadrupla, ecc.
la pib importante delle quali & la seconda,
cioé quella la cui frequenza & doppia di
quella del suono originale.

Per combattere questa distorsione ci
sono diverse possibilitd. Anzitutto si pud
fissare il pick-up su una guida parallela, in
modo cio& da farlo scorrere su una barra
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rettilinea terminante, come l‘alberino di
guida della punta d’incisione, al centro del
disco. Questa perd non & una soluzione
pratica perché |'esecuzione ne risulterebbe
costosa e complicherebbe la manovra del
giradischi, per non parlare poi dei cambia-
dischi automatici e simili. Un‘altra soluzione
pud essere quella di far ruotare regolar-
mentfe e automaticamente in un modo qua-
lunque il pick-up rispetto al braccio, in
modo che |‘asse del pick-up risulti sempre
tangente al solco. Benché la manovra del-
I'apparecchio non ne venga complicata,
‘questa soluzione non trova praticamente
applicazioni per motivi di costo. Adottando
un braccio molto lungo, I'arco di cerchio 2
della fig. 1 a si avvicina al segmento di
retta 1, ma anche in questo caso il fattore
prezzo & di ostacolo particolarmente per-
ché a causa della lunghezza del braccio, il
mobile nel quale il giradischi viene mon-
tato risulta troppo grande. Questi bracci
lunghi si usano solo per giradischi profes-
sionali e in tale caso la maggiore lunghezza
& anche motivata dal fatto che su tali gira-
dischi si debbono poter suonare dischi di
40 cm di diametro.

Si pud dimostrare col calcolo che dando
al braccio una forma incurvata, la distor-
sione di non tengenzialitd pud essere con-
siderevolmente ridotta. La cosa & illustrata
nella fig. 2 dove il braccio del pick-up &
rappresentato in due posizioni diverse nel-
le quali si vede che |'asse del pick-up &
sempre all'incirca perpendicolare al raggio

Fig. 1 - La causa della distorsione di non tangenzialita.
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(linee a tratti e punti) del disco e quindi
tangente al solco. La forma curva del brac-
cio del pick-up dunque non & stata ispirata
da ragioni estetiche, ma da ragioni pura-
mente tecniche; quando la forma é ben
concepita, la distorsione di non tangenzia-
lita pud essere ridotta a meno dello 0,5%
anche nelle circostanze piU sfavorevoli e
pertanto trascurabile con tutta tranquillita.

La forma curva del braccio del pick-up
ha anche un secondo compito. Il disco in
rotazione esercita sul braccio del pick-up,
per effetto dell’attrito fra disco e puntina,
una forza avente la stessa direzione “del
solco, applicata all’estremita della puntina.
Questa forza (la freccia piccola nella fig. 2)
non ha la stessa direzione della retta che
unisce la estremita della puntina col centro
di rotazione del braccio del pick-up e pud
quindi essere scomposta in due compo-
nenti, una nella stessa direzione della retta
congiungente |‘estremita della puntina col
centro di rotazione del braccio del disco.
Mentre la prima agisce sull‘articolazione
del braccio del pick-up e viene assorbita da
questa, la seconda tende a spostare il brac-
cio verso linterno, cosa assai utile per
diverse ragioni.

A causa dell‘attrito che si produce nel-
I'articolazione del braccio del pick-up, il
pick-up oppone una certa resistenza a spo-
starsi verso il centro del disco. La forza di-
retta verso il centro, citata al capoverso pre-
cedente, aiuta a vincere questo attrito; in
tale modo il pick-up pud seguire piU facil-
mente il solco e la pressione esercitata
sulla puntina della parete esterna del
solco, necessaria per spostare il pick-up,
diminuisce. Grazie a questa forza centri-
peta inoltre, viene facilitato I'ingresso del-
la puntina nel soico iniziale quando il pick-
up viene appoggiato sull’orlo del disco. In-
fine, lo scatto di fine corsa del giradischi e
il meccanismo del cambiadischi vengono
spesso azionati dallo spostamento accele-
rato del braccio del pick-up all‘arrivo del-
la puntina nel solco finale. Per azionare
questi dispositivi occorre una certa forza e
quella che si esercita sul braccio del pick-
up per effetto dell’attrito fra puntina e di-
sco & assai utile a questo scopo.

Per ridurre al minimo la distorsione di
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non tangenzialita si da al braccio del pick-
up una lunghezza tale che quando il brac-
cio stesso & nella sua posizione piU interna,
la puntina deve trovarsi in corrispondenza
dell’asse di rotazione del piatto portadischi.
La forza centripeta & in tali condizioni quasi
costante e di valore sufficiente (essa ha un
valore di circa 1 grammo).

Nel caso in cui lo scatto di fine corsa ven-
ga azionato dal movimento verso l‘esterno
impresso al braccio del pick-up dai dischi
a solco terminale eccentrico, & necessaria
una forza diretta verso l'esterno. In ftale
caso si pud ricorrere ad alcuni accorgimenti
costruttivi per oftenere una componente
della forza d‘attrito sulla puntina diretta
verso |‘esterno. Questo metodo & perd me-
no buono per quanto riguarda la distor-
sione e la usura del disco.

Distorsione di traccia (tracking distortion)
e diminuzione della larghezza del solco
(pinch effect)

La fig. 3 rappresenta un tratto di solco

fortemente ingrandito e precisamente visto.

in pianta (a) e in sezione (b e ¢). Come si
pud osservare la puntina ha l'estremita ar-
rotondata; inolire la puntina appoggia sui
fianchi del solco e non ne focca il fondo.
La mezzaria del solco & indicata nella fig.
3 a da una linea a punti e tratti. Per non
avere distorsione, occorrerebbe che il cen-
tro della puntina seguisse esattamente que-
sta linea; in realtd perd, a causa del fatto
che la puntina del pick-up ha sezione cir-
colare mentre la punta d‘incisione ha se-
zione triangolare, il centro della puntina se-
gue un percorso alquanto diverso, che puo
essere ricavato geometricamente tracciando
a intervalli regolari dei cerchi tangenti ai
bordi del solco; questo percorso & indicato
nella fig. 3 a da una linea a tratti.

Sono da considerare alcuni punti; la lar-
ghezza d del solco misurata perpendicolar-
mente alla direzione del moto & sempre
costante, perché determinata dalla larghez-
za della punta d‘incisione che vibrando si
muove sempre in direzione perpendicolare
alla direzione del solco non modulato. La
distanza a fra i due fianchi del solco invece
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Fig. 2 - Metodo di riduzione della distorsione di non
tangenzialita.

non & costante ed & uguale a d solo a 90°
e a 270° dove, per un percorso estrema-
mente breve, il solco modulato & parallelo
alla direzione del solco non modulato; in
tutti gli altri punti a & piu piccola di d e
pertanto in essi la puntina si sollevera pil o
meno (fig. 3 ¢). Nella riproduzione del di-
sco, la puntina si muovera quindi costante-
mente anche in direzione verticale; questo
movimento verticale della puntina dovuto
al restringersi del solco (pinch effect) & in-
dicato nella figura dalla linea punteggiata

ed & chiaro che la frequenza del movimen-

to verticale & doppia di quella del movi-
mento orizzontale. E evidente che il pinch
effect si aggrava quando aumenta |‘am-
piezza della modulazione del solco e quan-
do aumenta la frequenza (cioé per lunghez-
ze d‘onda piccole). Il pinch effect & quindi
piU marcato per i suoni alti e intensi.

Nel caso che il pick-up sia insensibile ai
movimenti verticali della puntina, cio& non
dia segnale elettrico per essi, il pinch effect
non disturberd che come causa principale
di stridio della puntina; per tale motivo &
utile, come abbiamo gia detto in preceden-
za, che la massa della puntina sia piU pic-
cola possibile. Se il pick-up da una risposta
elettrica anche per i movimenti verticali
della puntina, vi sara distorsione soprattut-
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Fig. 3 - Le cause del restringimento del
solco e della distorsione di traccia.

to nei suoni intensi ed alti. Poiché la fre-
quenza dei pinch effect & doppia della fre-
quenza dei suoni registrati, saranno le ar-
moniche di ordine pari che si sentiranno.
In certe circostanze |'ampiezza degli sposta-
menti dovuti al pinch effect pud raggiun-
gere il 10% dell’ampiezza del solco, in mo-
do. che se il pick-up & sensibile in misura
uguale tanto ai movimenti verticali che a
quelli orizzontali della puntina, la distor-
sione raggiunge il 10%. Con un pick-up
ben costruito si pud perd limitarla a meno
dell’1%. Poiché i suoni pib alti sono quasi
sempre armoniche di suoni fondamentali di
frequenze pib basse e poiché solo alcune
di tali armoniche hanno intensita sufficien-
temente elevate, con un buon pick-up non
si sentira praticamente nulla della distor-
sione dovuta al pinch-effect.
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Il percorso seguito dal centro della pun-
tina & stato ricavato nella figura 3 a me-
diante cerchi tangenti ai bordi del solco,
tracciati uno dopo I‘altro e i cui centri sono
stati collegati fra loro. Naturalmente sono
stati tracciati solo alcuni di tali cerchi e si
vede chiaramente che il centro della pun-
tina non si trova sulla mezzaria del solco
ma alquanto spostata. Cio & dovuto al fatto
che la perpendicolare abbassata dal punto
x al fianco superiore & piU corta di quella
abbassata al fianco inferiore. Lo spostamen-
to fra la mezzaria del solco e il percorso
della puntina & riportato a parte in scala
maggiore ed & la rappresentazione grafica
della distorsione di traccia. L'analisi mostra
che questa distorsione & costituita principal-
mente di armoniche di ordine dispari, cioé
di vibrazioni di frequenza 3, 5, 7, ecc. vol-
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te maggiore della frequenza del suono re-
gistrato. Nella distorsione compare anche
la stessa frequenza del suono registrato, ma
in opposizione di fase rispetto al suono
stesso e quindi ne defermina una certa at-
tenuazione. Considerando la figura, nella
quale per maggiore chiarezza sono state
esagerate le proporzioni, risulta evidente
che la distorsione di traccia cresce col dimi-
nuire della lunghezza donda e con |au-
mentare dell’'ampiezza della vibrazione re-
gistrata. Risulta anche chiaro che la distor-
sione diminuisce se il solco & pib stretto e
se la puntina & piu aguzza.

La lunghezza d'onda di una vibrazione
sonora & uguale alla velocita di propagazio-
ne divisa per la frequenza. Quando la vi-
brazione viene registrata su un disco, la ve-
locitd di propagazione viene sostituita dalla
velocitd di scorrimento del solco, cioé dal
numero di metri o di centimetri di solco che
scorrono in un secondo sotto la puntina.
Questa quantita non & costante, per il pri-
mo solco di un disco da 30 cm 33 '/; giri al
minuto, essa & uguale a 52 cm/sec e per
I'vltimo solco a circa 23 cm/sec; per un di-

sco da 30 cm, 78 giri al minuto, queste ve- -

locitd sono rispettivamente 120 e 40 cm/
sec. Cio significa dunque che su un disco la

lunghezza d'onda di un suono determinato .

non & costante, per un La 3 essa & uguale
rispettivamente a 1,2-0,5-2,7-1,1 milli-
metri nei quattro casi di cui sopra e ancora
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diversa in altri punti del disco o per altre
velocita (vedi fig. 4). Se tutto questo viene
riportato in scala, oppure se si calcola la
distorsione di traccia si trova che questa
assume valori di una certa entita solo a lun-
ghezze d‘onda molto minori di 0,5 mm,
cioé a frequenze molto maggiori di 440 Hz.
Poiché nei dischi a 33 '/; giri al minuto
le lunghezze d'onda sono minori che nei
dischi a 78 giri al minuto, occorre impie-
gare nei primi un solco piu stretto e una
puntina piU aguzza perché la distorsione
resti la stessa; questo & il motivo per cui
I'estremitad della puntina per il solco stan-
dard ha in generale un raggio di 25 mi-
cron. | dischi a solco standard con profilo a
V possono essere suonati, prescindendo dal
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Fig. 5 - Caratteristica di registrazione fondamentale.
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rumore di fondo e dall'usura, anche con
una puntina per microsolco e in questo
caso la distorsione di traccia & in effetti mi-
nore nei fortissimo di quanto non lo sia
con puntina normale.

Quanto sopra detto fornisce anche una
spiegazione del fatto ben noto che la qua-
litd della riproduzione nella zona periferi-
ca del disco & migliore che al centro, dove
i fortissimo tendono ad essere distorti e
la riproduzione delle note alte risulta al-
quanto attenuata. | compositori di musica
per registrazioni grammofoniche dovreb-
bero tenere conto di questo, ma purtroppo,
analogamente agli arrangiatori di musica

leggera, perdono assai spesso di vista il fe-
nomeno. La frequenza limite al di la della
quale la distorsione di traccia pud diven-
tare sensibile alle intensita elevate si trova
all’incirca sui 2000 Hz e se la caratferistica
di registrazione della fig. 5 fosse adoftata
anche per i dischi microsolco, la distorsione
raggiungerebbe facilmente il 20-30% alle
frequenze piu elevate. Ora benché la terza
armonica ad es. di 10000 Hz sia fuori della
gamma dei suoni udibili, pud perd dare
luogo, per intermodulazione con armoni-
che di altri suoni, a una distorsione netta-
mente udibile e molto fastidiosa.

*

(Da « From microphone to ear »)
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TECNOLOGIA DEL
CINESCOPIO A COLORI
«<SHADOW MASK»

In un precedente articolo abbiamo esaminato il cinescopio a colori :shnhw i
mask » dal punto di vista del funzionamento e dell'impieg ' ot

“senfiamo i diversi interessanti aspetti dei moderni pmulf .

‘adottati dalla nm casa inglese BRIMAR

Gié nel 1964 i costruttori inglesi in-

teressati alla televisione a colori, presero
di comune accordo la decisione di con-
centrare il lavoro di ricerca e di applica-
zione sul cinescopio tipo « shadow mask »
a triplo cannone, ritenendolo il piU adatto
per essere usato nella prima generazione
di televisori a colori. Segui subito un‘at-
tenta valutazione dei diversi processi che
potevano essere impiegati per la produ-
zione di tubi catodici di questo tipo, sce-
gliendo quelli pib facilmente realizzabili.
Furono progettate e costruite apparecchia-
ture speciali, modificate in seguito secon-
do i dettami dell’esperienza e del collaudo
nella produzione dei prototipi.

Dopo oltre due anni di sforzi la Brimar
¢ stata in grado di rendere operativa la
prima linea di montaggio di cinescopi a
colori esistente in Gran Bretagna. | tubi
catodici prodotti sono del tipo rettango-
lare con deflessione a 90°, hanno dimen-
sioni di 19 o 25 pollici ed usano uno
schermo rivestito in fosforo.

Nella maggior parte dei casi la lavo-
razione richiede un grado di accuratezza
molto piU elevato che per i cinescopi in
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bianco e nero; oltre a cid c¢’@ anche una
differenza fondamentale per quanto ri-
guarda |‘assemblaggio dei tubi « shadow
mask ». Mentre nei tubi monocromatici le
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parti in vetro del frontale, del cono e del
collo sono saldate insieme prima che ven-
ga depositato lo schermo sensibile, nei ci-
nescopi a colori l'inteta serie delle ope-
razioni di deposito del rivestimento, oltre
alla messa in opera della maschera, deve
essere completata prima che il frontale sia
saldato al cono.

Rivestimenio dello schermo

Nella produzione dei cinescopi a colori
« shadow mask » questo primo stadio del-
la lavorazione & il piu difficile e il piU co-
stoso. E noto che sullo schermo di un ci-
nescopio di questo tipo deve essere depo-
sitata una moltitudine di terne puntiformi
di fosforo rosso, blu e verde; questi « lu-
minofori » vengono eccitati separatamente
da fasci di elettroni emessi dai rispettivi
cannoni per il rosso, il blu ed il verde.
La separazione tra i colori viene mante-
nuta grazie alla posizione dei fori sulla
maschera d’‘ombra rispetto ai punti sen-
sibili depositati sullo schermo. Per questo
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motivo si richiede un’‘estrema precisione
nel compimento del processo di rivesti-
mento; nella maggior parte dei casi & la
stessa maschera di metallo che viene usata
per determinare la posizione dei punti di
fosforo.

Il metodo fondamentale usato dalla
BRIMAR per il deposito del fosforo &
noto come metodo a « impasto ». La su-
perficie del vetro frontale, opportuna-
mente preparata e pre-riscaldata, viene
montata su una macchina speciale che le
imprime un leggero movimento di rota-
zione e contemporaneamente delle oscil-

“lazioni di modesta ampiezza rispetio al

piano orizzontale. A questo punto viene
versata sulla faccia interna dello schermo
una certa quantitda di impasto, costituito
da uno dei colori di fosforo miscelato con
una soluzione di alcool polivinilico (PVA),
acqua distillata e dicromato di ammonio.
Quando lo schermo & stato ricoperto total-
mente ed in maniera uniforme, l'impasto
sovrabbondante viene rimosso mentre lo
strato depositato viene sottoposto a perio-
di controllati di essiccazione e di raffred-
damento. L'impasto a base di fosforo ha la
proprieta essenziale di essere fotosensi-
bile, infatti se viene esposto a luce ultra-
violetta diventa insolubile e aderisce allo
schermo, mentre le parti non impressio-
nate vengono facilmente rimosse con un
lavaggio. Le impuritd di PVA nello strato
aderente vengono eliminate successiva-
mente, lasciando il cristallo di fosforo sco-
perto.

La camera di esposizione

il secondo stadio della lavorazione ini-
zia quando si hanno a disposizione lo
schermo ricoperto da uno strato di mate-
riale sensibile alla luce, e la maschera
d’ombra in acciaio. Questi componenti
vengono riuniti in una complicata mac-
china per l'esposizione fotografica, chia-
mata « camera di esposizione »; essa &
dotata di una sorgente di luce ultravioletta
e viene mantenuta a valori controllati di
umidita e femperatura.
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il fascio di raggi ultravioletti, passato
attraverso un collimatore a quarzo, simula
il fascio elettronico prodotto da uno dei
cannoni elettronici del tubo completo; la
maschera viene sistemata nella sua posi-
zione esatta in relazione allo schermo e
I'esposizione viene oftenuta illuminando
lo strato sensibile con la luce concentrata
filtrata attraverso la maschera. Lo schema
dei punti di fosforo impressionati sara
esattamente nella stessa posizione atta ad
essere illuminata da uno ‘dei tre cannoni
del cinescopio finito.

La descrizione del procedimento lo fa
sembrare piU facile di quanto sia in realta;
in pratica trovare l'esatta posizione della
sorgente luminosa in relazione allo scher-
mo & un problema molto delicato! Bisogna
tenere presente infatti che in un tubo a
raggi catodici il fascio di elettroni sembra
provenire da differenti posizioni secondo
I'angolo istantaneo di deflessione. Per que-
sto motivo nella camera di esposizione
& incorporato un ingegnoso sistema di cor-
rezioni oftiche, il quale, grazie alla forma
ed alla disposizione dei suoi elementi,
mantiene lo schema dei luminofori in re-
gistro fino alle estreme aree marginali del-
lo schermo. Normalmente queste zone so-
no un po’ affette da derive nel fascio elet-
tronico, dovute ai notevoli angoli di defles-
sione, e da derive radiali introdotte per
realizzare la convergenza dinamica del fa-
scio. |l sistema ottico citato compensa an-
che linclinazione dei fori della maschera
e produce punti di fosforo con dimensio-
ni uniformi su tutta la superficie dello
schermo.

Sviluppo

Subito dopo l'esposizione ai raggi ultra-
violetti, lo strato sensibile deve essere
« sviluppato ». || processo & stato chiamato
cosi anche se ha solo qualche somiglianza
con lo sviluppo fotografico. Esso consiste
in un lavaggio con acqua distillata e a tem-
peratura costante, che rimuove limpasto
non impressionato e lascia il primo insie-
me di punti sensibilizzati in posizione sul-
lo schermo: Segue un processo di essicca-
zione per il fissaggio definitivo del fosforo
sullo schermo.
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L'intero ciclo delle operazioni di misce-
lazione dell'impasto, deposito dello strato
sensibile, esposizione alla luce UV, lavag-
gio ed essiccazione, va ripetuto tre volte
per ciascun cinescopio; naturalmente per
ogni colore la lampada va spostata nel
centro di deflessione del corrispondente
cannone elettronico. Alla Thorn-AEl I'ordi-
ne di deposizione dei colori & il seguente:
verde, blu, rosso.

La maschera d'ombra

La maschera annerita e montata su un
telaio d‘acciaio, viene collocata in posizio-
ne su tre borchie all'interno del bordo del
vetro frontale, la taratura di questo fis-
saggio & molto delicata e richiede la mas-
sima precisione. La fessura che rimane tra
il telaio della maschera e il bordo del ve-
tro viene chiusa da sottili lamine d‘acciaio
saldate per punti al telaio stesso. Questa
precauzione elimina la possibilita di ecci-
tazioni parassite dei luminofori, dovute ad
elettroni che raggiungono lo strato sensi-
bile attraverso percorsi esterni al perime-
tro della maschera. Nello stesso tempo la
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maschera viene connessa elettricamente
al rivestimento conduttivo interno median-
te due contatti a molla.

Il cono del cinescopio a colori viene
quindi dotato del suo rivestimento inter-
no, applicato attraverso la parte aperta del
cono. Questo processo & assai invidiato dai
costruttori di cinescopi monocromatici, i

quali sono costretti ad applicare il rivesti-
mento attraverso la stretta apertura del
collo.

Suggello del frontale

Mentre nei cinescopi bianco e nero lo
strato sensibile dello schermo viene col-
locato dopo che il vetro frontale & stato
saldato al cono, nei cinescopi a colori la
tecnica usata rende indispensabile com-
pletare il deposito dello strato sensibile
prima della saldatura del frontale al cono.
Bisogna notare che in quest'ultimo caso
non pud essere usata la saldatura tradizio-
nale a vetro, perché le alte temperature in
gioco potrebbero danneggiare lo schermo

. o la maschera. Percid & stata adottata, per

il suggello dei cinescopi a colori, una tec-
nica differente che implica temperature
meno elevate; essa & nota come saldatura
a « pasta» e richiede l'uso di un vetro
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Fig. 6 - Nel corso delle opnnxlanl di collaudo viene effettuata la prova di convergenza.

saldante a presa termica mescolato in for-
ma di pasta e applicato all'orlo_del cono.
Questo orlo e quello del frontale vengono
in precedenza accuratamente rettificati e
puliti chimicamente, poi i due pezzi ven-
gono sistemati in una invasatura apposi-
tamente progettata all'interno del forno,
dove la temperatura viene man mano au-
mentata e si ha la fusione della pasta,
che lega il frontale al cono con un suggello
perfettamente ermetico.

Pompaggio

La sequenza delle operazioni di pom-
paggio avviene quando il cinescopio a
colori & gid praticamente completo. Il gas
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viene pompato fuori dal cinescopio attra-
verso un gambo posto alla base del collo
del tubo.

Le tecniche adottate sono simili a quel-
le impiegate nei cinescopi monocromatici,
compreso il riscaldamento a circa 400 °C
per degasare il vetro e il riscaldamento con
correnti parassite a radio frequenza per
degasare il metallo dei cannoni elettronici.

Bisogna avere cura di evitare differenze
termiche attraverso la saldatura tra fron-
tale e cono. | catodi sono attivati durante
il pompaggio e, a completamento del pro-
gramma si procede alla chiusura del gam-
bo. Al momento della rimozione dal forno
di pompaggio, il « getter » viene bruciato
e quindi ha inizio la solita sequenza di
operazioni di rifinitura e collaudo.
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| GILIOLA |

Eccoci in Marzo, ecco la primavera, la stagione gentile. Se qualcuno ha la
fortuna di diventare padre di una bella bambina in quest'epoca e, ispirato dal-
la dolce stagione, decide di metterle il nome di un fiore, non scelga Giliola.

Non perché sia un brutto nome, tutt’altro: ma Giliola che si scrive senza « g »
— sbagliano coloro che scrivono « Gigliola» — non ha nulla a che fare né
coi gigli né con altri fiori.

La storia di questo nome é una delle pit strane. Dall'originale greco Aighi-
dion derivo il latino Aegidius, quindi I'italiano Egidio e il francese Egide. In
Francia, il nome ebbe il diminutivo Gide che poi si trasformd in Gil; nel Bel-
gio, Gil & un personaggio carnevalesco come da noi, pitt o meno, & Arlec-
chino.

Il francese Gil, verso il '400, apparve in Italia con I'adattamento in Gilio al ma-
schile e Giliola, dall’aggraziata desinenza, al femminile. Ecco tutto: i gigli
non c’entrano. Ma torniamo da capo: sapete che cosa vuol dire, in greco,
Aighidion, il nome da cui sono derivati tutti gli altri? vuol dire « capretta ».

Non se ne .dolgano i cortesi lettori che si chiamano Egidio e le graziose let-
trici che si chiamano Giliola. Capretta é parola evocatrice di dolci serenita
montanine, di pace campestre. Senza contare che la capra é simbolo di vigore,
di salute e di fortuna.
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| FIERA NAEJI(}NALE DEL RAD?OAMATORE |

La seconda Fiera Nazionale del Radioamatore si svolgera a Pordenone saba-
to e domenica 1 e 2 aprile 1967. La prima edizione, per larga testimonianza
della stampa locale e nazionale, ebbe un successo veramente lusinghiero. Se
desiderate avere maggiori informazioni scrivete a: A.R.l., Casella Postale 1, Por-

denone.

ik

i UO JQQUF TANDEM ? |

J

Scusatemi ['interrogativo ciceroniano, ma quando ci vuole, c¢i vuole. Lo Stato
jtaliano, come tutti sanno, @ monopolista non soltanto dei sali e dei tabacchi,
ma anche delle trasmissioni televisive in onda. A Torino, per superare |0 sco-
glio, la Societa Video-Color ha instaurato uno studio televisivo a circuito chiu-
so per scopi essenzialmente commerciali, mettendo in programma trasmissio-
ni pubblicitarie, notizie sportive e comunicati di vita cittadina. Tutto in regola,
perché il circuito chiuso trasmette per cavo e non per onda. Ma quando si &
trattato di inaugurare il servizio sono intervenuti due funzionari di Polizia per
controllare queste e quelle formalita burocratiche: morale, il primo risultato ot-
tenuto dai promotori & stato 'impedimento d’autoritd a mettersi all'opera. Non
dico che gli uomini di buona volonta, dotati di iniziativa proficua in campo tec-
nico ed economico, siano riguardati come ladri di galline: non lo dico ma mi
verrebbe proprio voglia di pensarlo. Se c’é liberta di parola e di stampa, perché
alla liberta privata viene tolto il mezzo piu efficace e moderno di espressione e
diffusione? Quo usque tandem, cioé, detto alla buona, fino a quando...?

TUTTO ESAURITO

Una volta, il «tutto esaurito » era uno striscione trasversale incollato sui ma-
nifesti dei teatri quando, per esempio dirigeva Toscanini o cantava Toti
Dal Monte. Oggi, in tempi pil prosaici, & un cartello che troviamo immanca-
bilmente agli ingressi dei posteggi d’automobili.

Per noi, «tutto esaurito » rappresenta, in questo momento, la sorte toccata al
fascicolo 2 della rivista « Sperimentare ». Se n’é dovuto stampare delle copie
in pit per fronteggiare le richieste. Tanta fortuna si spiega innanzitutto col fat-
to che « Sperimentare » tratta la materia tecnica e scientifica in forma piace-
vole e discorsiva. Secondariamente perché si & messa subito a riservare gra-
devoli sorprese ai lettori. Coloro che sono venuti in possesso del fascicolo 2
hanno trovato, fra le pagine, un buono per ricevere gratis un transistor.

Ma anche il n. 3 ha offerto qualche cosa ai lettori: non dico che cosa per non
togliervi la sorpresa.
Ravvisate il carattere di cordiale comunicativa fra redattori e lettori? Appro-

fittatene, dunque: procuratevi « Sperimentare » come lettura complementare e

distensiva.
zio RUBEN

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967 495




496

Colmare
una lacuna...

Nel dicembre 1966 diffondemmo una circolare, di cui trascri-
viamo qui di seguito il terzo periodo:

« Ed ora Le annunciamo una iniziativa di grande attualita: dal
prossimo febbraio inizieremo un corso a puntate sulla TELE-
VISIONE A COLORI. Come sapra, non vi sono ancora in Italia
testi accessibili su tale materia, e noi abbiamo inteso colmare
una lacuna ».

Una stimata rivista — « L’Antenna » per non fare nomi — ha
letto un po’ frettolosamente la nostra circolare. Innanzi tutto
I'ha attribuita alla G.B.C., per cui siamo incaricati dalla G.B.C.
di ringraziare « L'Antenna » per la pubblicitd gratuita. Il foglio
era intestato « Selezione Radio-TV » e firmato « Selezione
Radio-TV ». Nel testo, di G.B.C. non c’era neppure ‘'ombra.

Secondariamente, & sfuggito alla predetta Rivista che proprio
attaccato al sostantivo « testi » c’era |'aggettivo « accessibili ».
Per cui ci ha attribuito — anzi, ha attribuito alla G.B.C. — I'igno-
ranza del corso di TVC in 8 volumi coordinato dall’'ing. Ales-
sandro Banfi, edito da « Il Rostro », nonché del volume « | rice-
vitori di televisione a colori », opera di uno specialista di fama
~come |'Ing. Fabio Ghersel.

_Ma chi non conosce le opere insigni di codesti chiarissimi
Autori? Le conosce anche la G.B.C., contrariamente a cid che
suppone « L'Antenna ». Senonché, essi sono testi di alta spe-
cializzazione, non « accessibili » alla massa dei tecnici non
laureati; lo saranno in parte come contenuto ma assai difficil-
mente come spesa, tanto pit quando si parla di qualcosa come
otto volumi, con quel che costano i libri al giorno d'oggi.

Non concluderemo quindi, come ha fatto « L'Antenna », con
oscuri oroscopi di seri guai. Diremo solo che, quando si-legge,
non & cattiva abitudine fare un po’ di attenzione.
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STADIO FINALE
PER AUTORADIO

E PER

RADIOPORTATILI

Le possibili applicazioni degli stadi
finali senza trasformatore sono contrastate
unicamente dal rapporto fisso tra tensione
di funzionamento, potenza‘di uscita e re-
sistenza di carico, provocato dalla man-
canza di un elemento di trasformazione.

Si possono sempre liberamente sceglie-
re solo due delle tre nominate grandezze,
e l'impiego di altoparlanti con resistenze
interne di valore comunemente usato, im-
pone limitazioni molto ristrette.

Nelle apparecchiature per autoradio &
richiesta una elevata potenza di uscita
usando la batteria dell’auto che normal-
mente ha una tensione di solo 6V (va-
lore usato dai fabbricanti di autovetture
tedesche ed americane). Nel funzionamen-
to come radio ricevitore portatile con bat-
terie a secco di 9 V, massimi, la potenza di
uscita deve essere limitata a piccoli valori
per riguardo al consumo della batteria
stessa. Si ha percid la necessitd che alle
pib piccole tensioni di esercizio possa ve-
nire ricavata una elevata potenza d'uscita.
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La relazione fra tensione di funziona-
mento Up, resistenza di carico R. e po-
tenza di uscita P, pud venire definita come
segue:

Negli stadi finali senza ferro i transi-
stori vengono commutati uno dopo l'altro.
Per ciascuno dei due transistori percid vi
¢ a disposizione solo la meta della ten-
sione di alimentazione. L'effettiva potenza
di uscita & uguale al prodotto dei valori
efficaci della tensione alternata e della cor-
rente alternata, cioé uguale alla meta del
prodotto dei valori di punta

u S
P e s = —

2 2 4

La resistenza di carico ha il valore:

Us
2 Us

RLz =

le 2.1
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Da questa si ricava la corrente di punta Ic:
= | Uy
2.R

le =~

Si ponga la suddetta equivalenza nella
formula della potenza di uscita P,, si ot-
tiene cosi la relazione cercata:

In questa formula non si tiene conto del-
I'influenza della tensione residua dei tran-
sistori ed altre perdite.

Se per esempio viene richiesto nel fun-
zionamento a 6 V una doppia potenza di
uscita rispetto a 9 V di esercizio, allora do-
vrebbe venire diminuita la resistenza di
carico circa ad un quarto del suo valore
a 9 V. Ne deriva percid anziché il suo va-
lore usuale di 8 ohm una resistenza del-
I'altoparlante di solo 2 ohm, che difficil-

BAIO3 &

Rt e
|
Auto - + 220
Betrieb AC|53K
009, 1209
ACIS3K , 1o *
| o [BAI03 |,
“Q oour [ aun -3Jfis1 3 _Fmopr
ﬂhﬁ—«g
. 040
2540
AC 151 o
sougft” AC176K o
2709
250pF 2290
sheafrs whensdor

mente & realizzabile. Una soluzione & of-
ferta dall'impiego di un circuito a ponte
durante il funzionamento a 6 V, che rende
disponibile la completa tensione di eser-
cizio, e il calcolo per normale stadio finale

senza ferro, varia come segue:

Ug - | §] U
PazL; RLz = 7 |cz -
2 le R
da cui
u
P 0 s
2R
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Nonostante uguali rapporti (Us e R.
uguali) si raggiunge dunque nel funzio-
namento a ponte una quadrupla potenza
di uscita. Se contemporaneamente, come
nel presente caso, la tensione di funzio-
namento da 9V viene variata a 6V, si
raggiunge circa la doppia potenza di uscita.

La figura 1 mostra uno schema adatto a
questa applicazione.

Nel funzionamento a 6 V appare nello
stadio finale una corrente di punta di
circa 1 A, per cui viene impiegata la coppia
complementare AC 153/AC 176.
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Lo stadio pilota per questa coppia finale
necessita di una corrente di riposo di circa
20 mA. Questo valore & troppo elevato
per l'esecuzione portatile, percid in questo
caso viene anteposta una piU piccola cop-
pia complementare, composta dai transi-
stori AC 127 /AC 152.

Questa lavora in controfase e necessita -

solo di una corrente di riposo da 1 a
1,5 mA. Dato che in questo caso l'inver-
sione di fase ha luogo gia nello stadio pi-
lota, possono venire impiegati nello stadio
finale due transistori pnp AC 153.

Le correnti di riposo dello stadio finale
devono venire stabilizzate alla temperatu-
ra. Questo avviene con l‘aivto di 2 termi-
stori tipo K 151 (Siemens & Halske). Poi-
ché la tensione di batteria puo oscillare, &
anche prevista una stabilizzazione del pun-
to di lavoro con diodi BA 103 che lavo-
rano nel senso diretto.

Il consumo necessario per questo circuito
pud sembrare relativamente alto, tuttavia

per l'industria:

GIRADISCHI E CAMBIADISCHI
monofonici e stereofonici

a corrente alternata e continua
per alta fedelta

CARTUCCE PIEZOELETTRICHE
POTENZIOMETRI - MACCHINARIO ELETTRICO
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rappresenta una possibile soluzione del-
I'esistente problema nella tecnica senza tra-
sformatori.

Il condensatore di uscita di 500 pF si
trova, nel funzionamento come autoradio,
sulla diagonale del ponte, mentre nel fun-
zionamento come portatile si trova in serie
alla resistenza di carico, percid non deve
essere un condensatore polarizzato.

Dati tecnici

Tensione di esercizio 6V 9V
Potenza di uscita 2W W
Resistenza di carico 80 8Q

Tensione di ingresso per

comando a pieno carico [ 10mV |-10mV

499



ORGANIZZAZIONE DI VENDITA

DEI PRODOTTI

ANCONA - Via De Gasperi 40
AOSTA - Via Guedoz 2
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BIELLA - Via Elvo 16

BOLOGNA - Via G. Brugnoli 1/A
BOLZANO - P.zza Cristo Re 7
BRESCIA - Via G. C_hiassi 12/ E-
CAGLIARI - Via Manzoni 21/23
CALTANISSETTA - Via R. Settimo 10
CASERTA - Via C. Colombo 13
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COSENZA - Via A. Miceli 31/A
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MESSINA - P.zza Duomo 15

'MESTRE - Via Ca Rossa 21/B
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MILANO - Via Petrella 6

MILANO - Via G. Cantoni 7

NAPOLI - C.so Vittorio Emanuele 700/A
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PALERMO - P.zza Castelnuovo 48
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"ROMA - V.le Carnaro 18/A/C/D/E

ROVIGO - Via Porta Adige 25

SAN BENEDETTO DEL TRONTO
V.le De Gasperi 2/4/6

SAN REMO - Via Galileo Galilei 5
(ang. C.so Inglesi)

TERNI - Via Delle Portelle 12

TORINO - Via Chivasso 8/10

TORINO - Via Nizza 34

TRAPANI - Via G. B. Fardella 15
TRIESTE - Via Fabio Severo 138

UDINE - Via Marangoni 87/89
VERONA - Via Aurelio Saffi 1

VICENZA - Contra Mure Porta Nuova 8



SEMPLICI CIRCUITI
A TRANSISTOR
PER IMPIEGHI

allestire un Mpmﬂ:nn tempo

7

Lapparecchiatura che ci accingiamo a
descrivere & destinata ad un impiego as-
sai piU particolare che non il generatore
di impulsi che abbiamo descritto nella pun-
tata precedente. Essa — inoltre — & utile
per illustrare la notevole semplicitd con
la quale & possibile combinare le caratte-
ristiche funzionali di semplici circuiti elet-
tronici, per ottenere utili dispositivi che
possono trovare ampio campo di applica-
zioni nelle diverse branche dell’industria.

GENERATORE AD IMPULSI SFALSATI

Il generatore ad impulsi sfalsati illu-
strato alla figura 21 utilizza il circuito di
un multivibratore, al quale & stata appor-
tata qualche modifica. Nei confronti della
applicazione particolare della quale stia-
mo per occuparci, i valori della frequenza
di ripetizione degli impulsi, come pure
quella della durata dei medesimi, non &
critico.

Cid nonostante, usufruendo dei valori
dei componenti, cosi come appaiono ripor-
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In questa um puntata di una breve serie di articoli, che mncludo l!wg =
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tati nel circuito illustrato, la durata di ogni
singolo impulso ammonta approssimativa-
mente a 120 microsecondi, mentre la fre-
quenza di ripetizione degli impulsi, vale
a dire il tempo entro il quale si verifica
ognuno di essi, compreso lintervallo tra
{impulso stesso e quello successivo, am-
monta allincirca a 740 microsecondi.

Sebbene nel caso considerato non sia
indispensabile disporre di impulsi di du-
rata cosi notevole, per oftenere impulsi
di durata molto piU breve, con la medesi-
ma frequenza di ripetizione, sarebbe ne-
cessario — anzi indispensabile — ricor-
rere all'impiego di circuiti elettronici no-
tevolmente piU complessi.

Circuito « NAND Gate » a cinque ingressi

Il circuito di principio & gia stato illu-
strato alla figura 9 (vedi alla prima pun-
tata su questa stessa rivista). Il medesimo
circuito, caratterizzato da cinque ingressi
separati, facenti tutti capo all’estremita
positiva di un diodo del tipo ZS70, come
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Fig. 21 - Cireuito elettrico

1k xil

0-02uF 0-03ufF

1780

1kQ

3 del generatore di impulsi

sfalsati. £ facile constatare
che esso non & altro che il
circuito di un multivibra-
tore, al quale & stata ap-
portata qualche lieve mo-
difica, consistente nell’ag-
giunta di un diodo e nella
variazione di uno dei va-

lori resistivi nonché nell”

asimmetria delle due cap:-'
citd di accoppiamento.

illustrato alla figura 22, viene usato in que-
sto caso particolare.

Circuito « NAND Gate » a due ingressi

Questo circuito, illustrato alla figura 23,
& del tutto simile a quello riportato alla
figura 22, ad eccezione del fatto che —
in questo caso — vengono usati due soli
diodi di ingresso, e la resistenza di cari-
co viene sostituita dall’'avvogimento di ec-

citazione di un relé, avente una resisten-

za interna di 400 ohm, con annesso in
parallelo un diodo avente il compito di
sopprimere gli impulsi di extra-corrente.
Oltre a cio, il tempo di responso dellin-
tero circuito viene diminuito mediante la
omissione del condensatore di accelerazio-
ne del responso, e mediante l'impiego di
un condensatore di maggiore capacita, col-
legato tra la base e l'emettitore.

Contatore a circuiti bistabili

Questo circuito & costituito da tre mul-
tivibratori del tipo bistabile, da un circuito
« NAND Gate » a tre ingressi, e da uno
stadio invertitore di polarita (vedi il cir-
icuito di principio illustrato nella prima
puntata di questa serie).

La figura 24 rappresenta lo schema a
blocchi dell‘intero dispositivo definito ap-
punto col nome di contatore a circuiti bi-
stabili. Il circuito elettrico completo, costi-
tuito da otto transistori formanti ciascuno
uno stadio separato, verrd invece illustra-
fo piU avanti.

Il principio di funzionamento di un di-
spositivo di questo tipo & assai piU com-
plesso che non quello dei circuiti di cui ci
siamo occupati precedentemente, per cui
riteniamo necessario — a questo punto —

2570

Fig. 22 - Esempio di circuito « NAND
Gate » del tipo a cinque ingressi. Ciascun
ingresso & costituito da un diodo, attra-
verso il quale deve passare il segnale ap-
plicato. La costante di tempo data dai va-
lori RC in parallelo nel circuito di base
determina la caratteristica della frequen-
za degli impulsi con i quali il dispositivo
deve funzionare.
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Fig. 23 - Esempio di un circuito

« NAND Gate », del tipo a due in- = 25130

gressi. In questo caso, il carico di
collettore & costituito da un relé la
cui bobina di eccitazione presenta una
resistenza di 400 ohm. Il relé & mu-
nito di una sola coppia di contatti.
Il diodo collegato in parallelo alla
suddetta bobina di eccitazione serve
per smorzare le oscillazioni parassite.

i I +6V |
570 % ‘ 400f) 3
I %Nkﬂ |
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i Ty 2780

i 75130

| 15k
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inserire una breve spiegazione descrittiva.

In corrispondenza di ciascuno degli im-
pulsi di ingresso, uno qualsiasi degli sta-
di dell’intero circuito assume la condizio-
ne (che pud essere sintetizzata nei sim-
boli «0» o « 1 ») dello stadio preceden-
te, prima che I'impulso stesso venga appli-
cato (cio, tenendo perd presente che il cir-
"cuito « NAND Gate » e I'invertitore di po-
larita rappresentano un unico stadio).

Il metodo adottato per il collegamento
garantisce che la condizione « 1 » si verifi-
chi soltanto in un unico stadio alla volta.
Ne deriva pertanto ¢he la condizione « 1 »

;F.‘-‘.Eﬂ"“—wa-- e I L T -7 e el S X Nl 1 e

circola attraverso i quattro stadi consecu-
tivi, per ciascuno degli impulsi di ingres-
so, e proseguendo in un solo stadio alla
volta, cosi come si osserva nello schema
delle forme d'onda di cui alla figura 25.

DESCRIZIONE DEL DISPOSITIVO A TEMPO
Schema generale

Concettualmente, il funzionamento del-
|'apparecchiatura, cosi come ¢ illustrata al-
la figura 26, & il seguente: sono previste
quattro stazioni separate (che possono con-
sistere in quattro diversi operatori), A, B,
C e D, ciascuna delle quali viene azionata

o e T

s e e il

Fig. 24 - Schema a blocchi di un
contatore del tipo a circuiti bi-
stabili. A rappresenta lingresso
degli impulsi sfalsati. B1 e B2
sono gli ingressi al contatore, C1
e C2 le uscite. D rappresenta la
uscita unificata, che segue un per- 8

Ty -

FrENToTa s e R

corso diverso da quello seguito
dalle due uscite facentl capo al
circvito bistabile E. F rappresenta
il circuito « NAND Gate » a fre

ingressi, e G linvertitore di pola-
rita.
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da un sUo relé individuale (i relé sono con- L'addetto al fynzionamento di ogni sin-
trassegnati da WA a WD), e da un inter- gola stazione provvede a chiudere il suo
ruttore (gli interruttori sono contrassegna- proprio interrutfore non appena & pronto
ti da PA a PD). a lavorare: tuttavia, il dispositivo funziona
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in modo tale che una sola stazione alla
volta risulti in grado di funzionare. In al-
tre-parole, non & passibile che due o piu
stazioni funzionino contemporaneamente.

Ne deriva che, se diversi operatori so-
no pronti a lavorare nel medesimo istan-
te, essi possono svolgere la loro attivita
soltanto secondo una sequenza numerica
(non necessariamente nel medesimo ordi-
ne secondo il quale essi chiudono i rispet-
tivi interruttori). Occorre perd tener pre-
sente che qualsiasi stazione che non sia
effettivamente pronta viene — per cosi
dire — scavalcata.

L’'unica funzione che deve essere com-
piuta dall’operatore consiste nel chiudere
I'interruttore che lo predispone in posi-
zione di « pronto per lavorare ». Il fun-
zionamento effettivo viene iniziato invece
dall’apparecchiatura di commutazione, la
guale provvede a chiudere il relé della sta-
zione in oggetto al momento opportuno.

Non appena avremo perfezionato la de-
scrizione di questa apparecchiatura, ne di-
scuteremo dettagliatamente I'utilita.

Principlo di funzionamente

La figura 26 gia citata illustra lo sche-
ma a blocchi dell'impianto, e reca anche
la spiegazione dei simboli adottati in que-
sto caso.

Come si & gia detto, in ogni Istante par-
ticolare (cid che risulta anche dalle forme
d'onda illustrate alla figura 25), una sola
delle quattro linee presenti all’'uscita del
contatore a circuiti bistabili si trova al
potenziale di + 6 Volt, mentre le altre tre
linee vengono ad avere un potenziale pros-
simo a 0 volt.

Di conseguenza, & chiaro che il poten-
ziale di + 6 volt viene ‘applicato alterna-
tivamente ed a turno ad un solo ingresso
di ciascuno dei dispositivi « NAND Ga-
te » a due ingressi. '

Quando uno di questi « Gate » presen-
ta entrambi gli ingressi al potenziale di
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+ 6 volt (in quanto il relativo interrutio-
re & stato precedentemente chiuso, ed in
quanto risulta inserito all'uscita del conta-
tore a circuiti bistabili), esso eccita il relé
appropriato, il quale — a sua volta —
chiude i contatti che mettono in funzione
la stazione corrispondente.

Oltre a cid, si verifica anche che uno de-
gli ingressi di un dispositivo « NAND Ga-
te » a cinque ingressi viene portato al po-
tenziale di 0 volt.

Come abbiamo visto a suo tempo, a pro-
posito dell’analisi del funzionamento base
del circuito « NAND Gate », tutti gli in-
gressi devono * essere nello stato «1»
(+ 6 volt) affinché |‘uscita sia tale da
determinare lo stato « 0 » (0 volt).

L'uscita del circuito « NAND Gate » a
cinque ingressi rimane pertanto al poten-
ziale di + 6 volt (circuito « Gate » chiuso)
durante il tempo in cui ciascuno dei cir-
cuiti « Gate » a due ingressi presenta en-
trambi gli ingressi stessi al potenziale di
+ 6 volt.

Dal momento che il generatore di impul-
si sfalsati alimenta il contatore a circuifi
bistabili tramite il circuito « Gate » a cin-
que ingressi, il contatore stesso non riceve
alcun impulso, quando il « Gate » risulta
chiuso.

In assenza di impulsi, il contatore si ar-
resta ogni qual volta gli viene fornito il po-
tenziale di + 6 volt da una particolare
uscita.

Da tutto cid deriva che il funzionamento
risultante della chiusura di uno degli inter-
ruttori che predispongono al funzionamen-
to consiste nel fatto che il contatore conti-
nua a funzionare finché due ingressi con
un potenziale di + 6 volt vengono appli-
cati ad un circuito « Gate » a due ingressi,
che uno dei relé viene eccitato in modo da
iniziare il funzionamento di una delle sta-
zioni, e che il circuito « Gate » a cinque
ingressi si chiude, il che blocca il funzio-
namento del contatore a circuiti bistabili.

Quando l'interruttore di « pronto per il
funzionamento » viene aperto, il relé vie-
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ne diseccitato, ed il contatore a circuiti bi-
stabili torna a funzionare, e continua fin-
ché trova un altro interruttore chiuso.

‘In questo modo l'intero circuito compie
la funzione ad esso richiesta.

La figura 27 illustra il circuito elettrico
completo del dispositivo, unitamente al re-
lativo alimentatore, recante a destra i con-
trassegni di collegamento da A a G), con a
lato i valori nominali delle tensioni for-
nite.

Precisiamo che nella sezione superiore
del circuito elettrico, le lettere N, X ed Y
hanno il seguente significato:

N = neutro

X = tensione alternata a 240 volt, con-
trollata per ogni stazione dall’‘appo-
sito interruttore

Y = tensione alternata di 240 volt, che
da luogo al funzionamento.

Le quattro serie di terminali XNY con-
trassegnate in alto da 1 a 4 rappresentano
le stazioni.

Il circuito costituito dai transistori nu-
merati da Tr1 a Tr7 termina con i termina-
li D, E e G, che fanno capo alla sezione di
alimentazione, come pure i terminali C, E
e G della sezione inferiore.

Tutti i transistori sono del tipo ZT80, ed
i valori riportati nei quadratini neri dello
schema rappresentano lo stato particolare
in cui si trova il contatore a circuiti bista-
bili.

Facciamo notare che nel circuito prima-
rio dell‘alimentatore & stata inserita una
lampada indicatrice al neon, in serie ad
una resistenza, che funge da lampada spia,
e che la capacita C22 ha il compito di sop-
primere i segnali transitori provenienti dal-
la rete.

Caratteristiche speciali del circuito

| componenti D1, R1 ecc., presenti al-
I'ingresso dei circuiti « Gate » a due in-
gressi vengono usati per consentire ai con-
tatti degli interruttori contrassegnati da PA
a PD di essere normalmente aperti. Cio
determina una maggiore sicurezza di fun-
zionamento, nell’'eventualitd che i contatti
siano sporchi, cosa che accadrebbe facil-
mente con contatti normalmente chiusi, col-
legati tra I'ingresso e la massa.

| condensatori da C1 a C4 provvedono
a ritardare l'effetto degli impulsi, onde im-
pedire agli impulsi di minore durata di
passare attraverso il contatore a circuiti bi-
stabili, provocando cosi un funzionamento
difettoso.

La figura 28 illustra infine le forme d'on-
da dei segnali di ingresso e di uscita di un
circuito « Gate » a due ingressi, in corri-
spondenza della chiusura (a) e dell’apertu-
ra (b), dei contatti di uno degli interrutto-
ri che predispongono al funzionamento.

Il notevole ritardo provocato dall’ag-
giunta di un condensatore di forte capaci-
td (C3) non & necessario — in circostanze
normali — per ottenere un funzionamento
correfto. Tuttavia, esso viene deliberata-
mente inserito per ridurre la sensibilita da
parte del circuito « Gate » nei confronti
delle interferenze quali — ad esempio —
quelle prodotte dalle scintille che si veri-
ficano tra i contatti di un relé, ecc.

| diodi di commutazione ad alta veloci-
ta sono necessari per gli ingressi del cir-
cuito « Gate » che risultano collegati di-
rettamente al contatore a circuiti bistabili:
tuttavia, in altri punti del circuito, si di-
mostrano altrettanto soddisfacenti i diodi
comuni del tipo ZS70.

I relé non devono essere montati trop-
po vicino al circuito elettronico, ed & pre-

Fig. 27 (sulla pagina a lato) - Circuito elettrico completo, con i valori dei componenti, del dispositivo a tempo
descritto in ultima analisi. A meno che non sia diversamente precisato, tutte le resistenza sono del tipo Dubilier
da 0,5 watt, con una folleranza del 10% in pid o in meno. | simboli « WA » rappresentano gli avvolgimenti
di eccitazione dej relé. PA, PB ecc. rappresentano gli interruttori di predisposizione al funzionamento. Lo stato dei
diversi circuiti (polaritd della tensione, o valore della stessa in volt) & rappresentato in vari punti del circuito

nei quadratini neri.
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(b)

feribile che siano schermati. Nei casi in cui
si verificano forti interferenze elettriche,
I'intero circuito che esclude il collegamento
sia alla rete di alimentazione, sia alle quat-
tro stazioni, deve essere completamente
schermato in un involucro di acciaio, col-
legato a massa. In alcuni casi, & persino
necessario applicare dei filtri sulla linea di
ingresso.

Nella figura 28, lintervallo di 220 mi-
crosecondi & dovuto al ritardo provocato
da C4 e dalla resistenza di ingresso. La
prima serie di impulsi- rappresentata in al-
to illustra gli impulsi prodotti dal genera-
tore: il secondo segnale dall’alto in basso &
quello disponibile sul collettore del transi-
store Tr13, il terzo sul collettore di Tr3, ed

-il quarto in corrispondenza dei contatti di

PC1. Nei confronti di quest'ultimo segnale

('ultimo in basso), i contatti citati sono

aperti in corrispondenza del tratto superio-
re di inizio (a sinistra), e sono invece chiu-
si in corrispondenza del tratto orizzontale
inferiore.

Il periodo di tempo indicato con ty &
compreso tra 0 e 740 microsecondi, a se-
conda dell'istante di apertura dei contatti
di PC1. Nella eventualitd che questo pe-
riodo di tempo si:approssimi al valore cri-
tico, corrispondente al soglia di commu-
tazione degli stadi del contatore a circuiti
bistabili, ed anche a causa di tolleranze
dei componenti, pud accadere che due
uscite del contatore stesso forniscano con-
temporaneamente il potenziale di 46 volt.
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In tal caso, il circuito « NAND Gate » a tre
ingressi provvede automaticamente a cor-
reggere questo stato di cose, entro un ci-
clo completo del contatore.

Ove si -presenti la necessitd di impedi-
re questo erroneo funzionamento, & ne-
cessario collegare un differenziatore ed
un circuito monostabile tra il collettore di
Tr7 e la linea che pilota il contatore a cir-
cuiti bistabili.

Questo circuito pud essere simile al dif-
ferenziatore abbinato ad un generatore di
impulsi a durata variabile, illustrato nella
puntata precedente alla figura 18(b), ad
eccezione del fatto che C4 pud essere del
valore fisso di 2.000 picofarad, men:
tre' la resistenza variabile di controllo da
15.000 ohm risulta inutile.

Gli impulsi da applicare al contatore a
circuiti bistabili possono essere prelevati
dalla resistenza di carico di collettore,
avente il valore di 680 ohm.

Gli alimentatori

L'impiego di diodi a tensione di riferi-
mento e di bassa potenza consente una
buona stabilizzazione della tensione, nella
eventualita che la tensione di rete presenti
forti variazioni di ampiezza. Le sezioni di
alimentazione sono state suddivise allo
scopo di limitare la dissipazione da parte
dei suddetti diodi a tensione di riferimen-
to. | condensatori aggiuntivi di livellamen-
to sono necessari soltanto per le alimenta-
zioni C e D.
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Funzionamento a bassa velocita

Agli effetti dell'osservazione del fun-
zionamento corretto del circuito, oppure
agli effetti della manutenzione, la veloci-
td di funzionamento del contatore a cir-
cuiti bistabili pud essere diminuita ad un
valore conveniente. Cid pud essere otte-
nuto assai facilmente, collegando in paral-
lelo alle capacitd .C5 e C6 del multivibra-
tore due condensatori, rispettivamente del-
la capacitd di 25 e di 50 microfarad.

In tali condizioni, il funzionamento del-
I'intero circuito pud essere osservato sia
mediante l'impiego di voltmetri, sia me-
diante indicatori di funzionamento deriva-
ti sulle uscite del contatore a circuiti bi-
stabili.

Ampliamento dell'impianto

L'impianto & facilmente suscettibile di
impliamento, al fine di controllare un nu-
mero maggiore di stazioni, come pure pud
essere facilmente ridotto per controllarne
un numero minore. Ad esempio, per con-
trollare sei stazioni anziché quattro, & ne-
cessario aggiungere altri due circuiti
« NAND Gate » a due ingressi, oltre a
due ulteriori circuiti bistabili, e ad altri
due diodi di ingresso, per i circuiti «Gate»
Tr7 e Tr14.

APPLICAZIONI DEL DISPOSITIVO

Il dispositivo che abbiamo testé de-
scritto & stato tenuto in funzione per oltre
un anno per controllare il funzionamento
di un gruppo di saldatrici elettriche, fun-
zionanti in un impianto di produzione in-
dustriale. Il sistema di suddivisione nel
tempo dei periodi di alimentazione delle
varie saldatrici permette di far si che la
potenza di picco richiesta dall'intero grup-
po non superi quella richiesta da una sola
saldatrice, con un ovvio vantaggio agli ef-
fetti dell’economia.

Dal momento che i veri e propri periodi
di funzionamento della saldatrice sono di
breve durata, in rapporto ai periodi di
tempo necessari per la preparazione dei
vari pezzi da saldare, si oftiene un totale
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trascurabile dei periodi di interruzione agli
effetti della produzione, mentre — d'altro
canto — il lavoro tende ad essere equa-
mente suddiviso tra gli operatori.

Tra le altre possibilita di applicazione di
questo interessante dispositivo citeremo:

1) La distribuzione di materiale prove-
niente dalle fonti di produzione, per se-
parare tra loro le linee di fabbricazione.

La ripartizione equa tramite un numero
adeguato di canali di produzione, in
una macchina speciale per lavorazioni
automatiche.

2

~

Il controllo del funzionamento degli
impianti di segnalazione: ad esempio,
per il controllo continuo della tempe-
ratura presente in pib punti separati
di un edificio.

3

~—

In alcune applicazioni particolari, & piU
utile il funzionamento a bassa velocita, in
quanto —.in tal modo — & possibile per
ogni singolo operatore fermarsi in qual-
siasi momento durante un ciclo di scan-
sione.

CONCLUSIONE

L'analisi del funzionamento del disposi-
tivo costituisce la conclusione di questa se-
rie di articoli. Riteniamo di aver esposto
con sufficiente chiarezza le varie fasi del
funzionamento. Cid che invece non abbia-
mo sviluppato integralmente, & linfinita
possibilitd di impiego di una siffatta ap-
parecchiatura. Cid comunque avrebbe ri-
chiesto uno spazio notevolmente maggio-
re. Precisiamo comunque che il funziona-
mentfo si basa sostanzialmente sull‘apertu-
ra e chiusura di circuiti di utilizzazione de-
rivati da una sorgente di energia, tenendo
conto perd del fatto che il funzionamento
di ogni apparecchio alimentato & subordi-
nato alla precedente chiusura di un infer-
ruttore a mano, che lo predispone per il
funzionamento.

Mediante |'aggiunta di circuiti supple-
mentari, identici a quelli descritti, & inoltre
possibile — ripetiamo — aumentare a pia-
cere il numero delle apparecchiature co-
mandate.
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FOTOAMPLIFICATORI
CON
TRANSISTOR
AL SILICIO

Nel corso di questo articolo vengono descritti tre esempi di fotﬁampliﬁutori,
i quali si basano sull'uso di fotoelementi al silicio capaci di fornire una corrente

proporzionale all‘intensitd luminosa.

La corrente di corto circuito dei foto-
elementi al silicio & diretftamente propor-
zionale alla intensita luminosa. Un foto-
amplificatore con tali elementi deve es-
sere percio tanto piU sensibile quanto piu
piccolo & il segnale di corrente necessario
per pilotare I'amplificatore.

Per questa ragione i transistori planari al
silicio si prestano per il comando di in-
gresso negli amplificatori a fotocellula.

Essi hanno elevati valori di guadagno e
piccola corrente residua, possono percid
venire fatti funzionare su bassi punti di
lavoro. E sufficiente allora una corrente di
base molto piccola per pilotare I'amplifica-
tore.

Una difficolta deve perd venire ancora
superata. La tensione a vuoto dei fotoele-
menti al silicio ammonta a circa 0,5V,
mentre la tensione di soglia alla base del
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transistor planare & di circa 0,7 V. Per il
superamento di questa tensione di soglia
deve percid venire addizionata alla ten-
sione del fotcelemento una determinata
tensione, in modo che possa venire satu-
rato il transistor planare.

Poiché la tensione di soglia dei transi-
stori & dipendente dalla temperatura, que-
sta tensione di polarizzazione viene oppor-
tunamente ricavata mediante l'impiego di
un diodo al silicio nel senso diretto, dato
che la sua caduta di tensione dipende in
maniera uguale dal coefficiente di tempe-
ratura.

Inoltre dato la ripida curva caratteristica
di questi diodi, la tensione di polarizza-
zione non risulta influenzata dalle varia-
zioni della tensione di alimentazione.

La figura 1 mostra un fotoamplificatore

a 3 stadi nel quale & applicato il metodo
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"sopra descritto. Con il potenziometro P,

viene regolata la tensione di polarizzazio-
ne su un determinato valore, tale che a
fotoelemento oscurato il relé in-uscita non
venga eccitato.

Con adatta regolazione si pud ottenere
che gid ad una intensita di illuminazione
di 100 Lux il relé scatti.

Attraverso la resistenza di emettitore
comune al secondo e terzo stadio viene
oftenuto il punto della caratteristica di com-
mutazione del circuito.

Una uguale sensibilita pud venire otte-
nuta anche con lo schema a due stadi mo-
strato in figura 2; anche qui il relé si at-
tira, quando il fotoelemento & illuminato,
e la tensione di polarizzazione & scelta di
valore tanto elevato che al buio il primo
stadio & saturato.

Vi sono percid due diodi al silicio inseriti
uno di seguito all'altro. La tensione del
fotoelemento si sottrae dalla tensione di
polarizzazione, con cid il transistor di in-
gresso viene interdetto ed il relé scatta.

Il punto della caratteristica di commuta-
zione viene qui raggiunto mediante un ac-
coppiamento di reazione tramite un diodo
zener e una resistenza.

L'accoppiamento reattivo pud anche av-
venire solo con una resistenza di 4 Mohm,
esso comporta perd una perdita nella sen-
sibilita.

Lo schema secondo figura 3 si distingue
da quello della figura 2 solo per il foto-
elemento BPY 11 che ha polarita invertita
e per il fatto che viene fissata una piccola
tensione di polarizzazione.

Il circuito di ingresso corrisponde per-
cid ancora a quello usato nello schema
di fig. 1. Dato che perd qui si tratta di
amplificatore a due stadi si ha con questo
circuito una inversione di fase e il relé
in uscita si diseccita alla illuminazione del
fotoelemento. La sensibilitd ammonta an-
che qui a circa 100 lux.

Estratto da Halbleiter Schaltbeispiele 1966 della
Siemens & Halske.
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IL
RETTIFICATORE
CONTROLLATO

a cura di L. Biancoli

B approfondire la conoscenza nel campo dei rettificatori controllati, & necessario —
come in ogni altro campo — procedere per gradi. '

La prima parte di questa serie & stata una nota introduttiva, nella quale abbiamo preso in
considerazione le caratteristiche essenziali di questi dispositivi semiconduttori, effettuan-

do anche un utile confronto con altri dispositivi elettronici aventi caratteristiche e presta- -

zioni apparentemente analoghe.

Questa volta, ci occuperemo del controllo della conduttivita, al fine di mettere in assoluta
evidenza le caratteristiche intrinseche del tipo di rettificatore che & oggetto di questa serie
di articoli. !

Partendo dalla teoria di conduzione dell’elettricitd nei metalli, esamineremo la tecnica di
movimento degli elettroni liberi, facenti cioé parte delle orbite pil esterne degli atomi
che costituiscono il corpo conduttore, per addentrarci poi — sia pure in forma superficiale
— sullo studio della carica di elettroni.

Un breve accenno alla conduzione di correnti elettriche da parte dei corpi isolanti servira
poi da introduzione per considerare in forma meno succinta la teoria dell'energia degli
elettroni-valenza, dopo di che potremo approfondire le nozioni relative alla conduzione nei
semiconduttori. )

Le proprietd di questi corpi sono tali, e talmente numerose, da costituire in un certo senso
una sorpresa per chi non abbia gia una discreta cultura in questo campo dell’elettronica.
Vedremo infatti come, agendo sul numero degli elettroni liberi presenti in un corpo semi-
conduttore, sia possibile controllarne la conduttivitd per ottenere il risultato voluto.

Nei confronti del silicio, materiale semiconduttore attualmente impiegato su vasta scala
per la fabbricazione di diodi e di transistori, le possibilita sono infinite. Per questo motivo
riteniamo opportuno dedicare un certo spazio allo studio delle caratteristiche di questo
materiale, e della tecnica in base alla quale & stato possibile conoscerne la struttura, la rigi-
ditd meccanica, il comportamento termico, e le reazioni al passaggio di una corrente
elettrica.
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L a descrizione che segue fornisce un
quadro sinottico delle proprieta fisiche dei
semiconduttori, e di come le suddette pro-
prieta possano essere sfruttate per alterare
deliberatamente la conduttivita elettrica da
parte di un frammento di materiale solido.

Beninteso, non intendiamo .addentrarci
nella trattazione della fisica dei solidi: tut-
tavia, chiunque desideri documentarsi a
fondo su questo argomento, non avra diffi-
colta a trovare in commercio numerose fon-
ti didattiche, pil o meno a carattere scien-
tifico e pil o meno aggiornate, sulla fisica
dei corpi semiconduttori allo stato solido.

Per poter chiarire nella forma migliore
lo scopo e la tecnica di funzionamento del
rettificatore controllato, & necessario cono-
scere a fondo i principi che governano il
passaggio di una corrente elettrica in un se-
miconduttore, ed in modo particolare nel
silicio. Da cio, si deduce facilmente che il
corpo di silicio stratificato costituisce la par-
te attiva del dispositivo. La conduzione at-
traverso tale corpo viene deliberatamente
variata ad opera della corrente e della ten-
sione ad esso applicate, tramite i relativi
elettrodi.
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La struttura interna e gli elettrodi che
vengono applicati al corpo stratificato di si-
licio hanno il compito di trasferire gli ef-
fetti del controllo della conduttivita, per of-
tenere il controllo indiretto della quantita
di energia attraverso lo stesso rettificatore.

Per conseguire la possibilita di esercitare
un'azione di controllo su di un dispositivo,
variandone la conduttivitd, & stato neces-
sario studiare e comprendere il comporta-
mento della conduzione delle correnti elet-
triche nei corpi solidi. A tale scopo, sono
stati sviluppati vari metodi atti ad influen-
zare la conduzione dell’‘elettricita variando
le proprietd dei materiali, ed incorporando
particelle eterogenee in un corpo omoge-
neo. Per questo motivo, la nostra disserta-
zione avra inizio nei confronti dei materiali
semplici, per passare poi allo studio delle
sostanze piU complesse, al fine di chiarire
la reciproca influenza, allorché queste ven-
gono riunite in un unico corpo solido.

LA CONDUZIONE NEI METALLI

* | metalli, come ad esempio il rame ed il
ferro, sono universalmente noti come otti-
mi conduttori della corrente elettrica. Tut-
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tavia, se paragoniamo il passaggio di una
corrente elettrica attraverso un metallo ad
un altro fenomeno fisico, come ad esem-
pio il passaggio di un liquido o di un gas
altraverso appositi condotti, la propagazio-
ne nello spazio di un campo magnetico, op-
pure il passaggio di una corrente elettrica
attraverso la scarica che si verifica in un
gas rarefatto, la facilitd con la quale una
corrente pud essere ftrasportata interna-
mente ad un corpo metallico assume un
aspetto assai piU interessante.

Un corpo metallico, anche se presenta
una lunghezza di molti chilometri, allorché
viene sottoposto ad una certa differenza di
potenziale tra le estremitd, si comporta in
modo tale da assorbire elettroni da una
estremita, e da renderli disponibili all’altra,
a patto che venga messo in contatto diretto
con un altro corpo conduttore (ad esempio,
un altro metallo).

Il numero degli elettroni che passano in
tal caso attraverso il suddetto condutiore &
astronomico, e l'energia consumata per il
loro passaggio & invece assai ridotta. Evi-
dentemente, il metallo non subisce alcuna
influenza a causa del passaggio degli elet-
troni, né presenta |'esigenza di un partico-
lare grado di purezza, di orientamento, o
di una determinata struttura cristallina. E
infatti noto che la corrente eletirica scorre
facilmente sia nei metalli allo stato puro,
sia nei metalli costituiti da leghe di vari me-
talli tra loro. Naturalmente, si hanno perd
alcune lievi differenze, agli effetti della
conduttivita, della resistenza elettrica, del
consumo di energia, e del calore che si svi-
luppa, nonché dell‘intensita del campo ma-
gnetico provocato dal passaggio degli elet-
troni.

Il movimento degli eletroni liberi

La libertd di movimento internamente ai
corpi metallici, che caratterizza gli elettro-
ni liberi, rappresenta il risultato riscontra-
bile del fatto che i metalli — quando si so-
lidificano raffreddandosi — organizzano i
loro nuclei atomici in cristalli, trattenuti as-
sieme tra loro ad opera degli elettroni che
ruotano intorno ai nuclei nelle orbite piv
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esterne. Questi, denominati appunto elet-
troni liberi, sono tra loro cosi completamen-
te e liberamente interlacciati, che possono
spostarsi nell’intera struttura cristallina —
ad esempio, in seguito a fenomeni termici
— senza che questa subisca alcuna altera-
zione.

Occorre perd precisare che gli elettroni
che ruotano nelle orbite esterne degli atomi
sono gli unici che hanno la possibilita di
spostarsi da un atomo all‘altro. A titolo di
esempio, citeremo il fatto che il rame & ca-
ratterizzato da aftomi ciascuno dei quali
contiene esattamente 29 elettroni. In un
frammento di rame — tuttavia — ogni ato-
mo risulta fisso e stabile nella struttura cri-
stallina, con 28 elettréni che ruotano nelle
relative orbite: solo l'ultimo, il ventinove-
simo, & libero di muoversi, e di contribuire
in tal modo al passaggio di una corrente
elettrica nel corpo di cui fa parte.

Da cid si deduce che la distinzione tra
gli elettroni dell'atomo e gli elettroni di
legamento tra gli atomi & assai importante.
Nei semiconduttori, quasi tutti gli elettroni
fanno parte intrinseca dell’atomo, per cui
il numero degli elettroni liberi di muoversi
risulta assai ridottfo.

In sostanza, le particelle atomiche che
costituiscono i metalli sono tenute stretta-
mente assieme tra loro ad opera degli elet-
troni liberi: i nuclei atomici sono in equili-
brio intrinseco, in quanto le cariche positi-
ve del nucleo (protoni) sono perfettamente
bilanciate e neutralizzate dalle cariche ne-
gative degli elettroni. Quando perd un
elettrone libero si distacca da un atomo,
questo viene ad avere una carica positiva
in eccesso, che ne turba l'equilibrio, mentre
I'elettrone mobile costituisce la carica ne-
gativa corrispondente.

Nella loro struttura, gli atomi rappresen-
tano pertanto una carica positiva uniforme-
mente distribuita, di enorme intensita. Que-
sta carica strutturale pu2 essere bilanciata
in modo uniforme da una nuvola di cari-
che negative, costituita da elettroni liberi
che si muovono a caso da un atomo all‘al-
tro. Queste cariche interpenetranti si attrag-
gono e si trattengono l'una con l'altra.
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Dal momento che le diverse unita cristal-
line che costituiscono un metallo sono tra
loro infimamente unite, in modo tale che
gli elettroni liberi si trovino in condizioni
di potersi spostare da una all‘altra assai
facilmente, la corrente elettrica scorre at-
traverso l'intero corpo metallico.

Nonostante il loro libero movimento, il
numero medio di elettroni liberi per unita
di volume viene tenuto rigorosamente co-
stanfe a causa dell‘attrazione estremamente
intensa tra gli elettroni stessi ed i nuclei
atomici. Di conseguenza, se una quantita di
elettroni in eccesso viene introdotta in una
delle estremita di un corpo metallico costi-
tuito da una successione di unita cristalline,
& necessario asportarne un medesimo nu-
mero dall’altra estremita. Cid costituisce
uno dei principi dell’elettrologia basilare,
stabilito a suo tempo da Kirchhoff.

Le cariche di elettroni

. Quando in un corpo vengono accumulati
degli elettroni in eccesso in rapporto a quel-
li gia in esso esistenti, che equilibrano le
cariche positive, si dice che quel corpo pos-
siede una carica negativa. Peraltro, & an-
che possibile che una certa quantita di elet-
troni liberi venga asportata da un corpo in
equilibrio, nel quale caso si dice che quel
corpo possiede una carica positiva. Occorre
perd tener presente il fatto che il numero
relativo di elettroni che puo essere aggiun-
to o asportato & estremamente ridotto, in
rapporto al numero degli elettroni liberi di-
sponibili.

Ad esempio, un corpo cubico di rame,
avente un lato di 25 millimetri, contiene ap-
prossimativamente 10% nuclei, ciascuno dei
quali — come si & detto dianzi — dispone
di un elettrone libero. Di conseguenza, gli
elettroni liberi sono disponibili nel medesi-
mo numero. Ebbene, se fosse possibile
asportare dal cubo di rame tutti i suddetti
elettroni, esso acquisterebbe una carica po-
sitiva pari approssimativamente a 200.000
coulomb. Una simile carica sarebbe assai
piU elevata di quella che sarebbe possibile
determinare applicando una differenza di
potenziale ad alta tensione. In pratica, se il
cubetto di rame fosse polarizzato con un
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potenziale di un milione di volt rispetto alla
terra (beninteso, ad una distanza tale da
impedire la scarica), risulterebbe soggetto
soltanto ad una carica di 0,000.002 cou-
lomb, ossia cento miliardi di volte infe-
riore.

La facilitd di movimento degli elettroni
liberi nei metalli & dovuta alla velocita ter-
mica estremamente elevata, ma si tratta di
un movimento che si verifica a caso, ossia
senza alcuna direzione prestabilita.

Le alte tensioni e le correnti di forte in-
tensitd, cosi come esse sono note nella
scienza dell’elettricita, rappresentano sol-
tanto variazioni infinitesimali della loro
concentrazione media; in altre parole, i fe-
nomeni di conduzione elettrica non altera-
no il loro movimento disordinato se non in
quantita assolutamente trascurabile.

LA CONDUZIONE NEI CORPI ISOLANTI

La maggior parte dei corpi solidi che non
presentano l'elevata conduttivita elettrica
dei metalli, pud essere considerata isolante.
Infatti, se i metalli sono caratterizzati in ge-
nere da un fattore di conduttivita incredi-
bilmente elevato, i corpi isolanti si com-
portano esattamente in modo opposto, va-
le a dire denotano un’attitudine a consen-
tire il passaggio di elettroni assai inferiore,
o pressoché nulla.

Il rapporto che intercorre tra la condutti-
vitad dei metalli e quella dei corpi isolanti &
compreso all‘incirca tra 10 e 10%. E dun-
que evidente che — per avere delle pro-
prietd cosi fondamentalmente diverse — i
corpi isolanti devono presentare delle diffe-
renze di struttura altrettanto rilevanti.

Come si & detto, le particelle atomiche
che costituiscono i metalli vengono tenute
assieme tra loro da una nuvola di elettroni

liberi, che avvolge — per cosi dire — i
nuclei disposti in ordine regolare. | corpi
isolanti — per contro — sano costituiti da

particelle atomiche normalmente trattenu-
te una contro |'altra a causa dello scambio
continuo di elettroni che si verifica nell‘in-
terlacciamento chimico di atomi elettro-po-
sitivi ed elettro-negativi. Questo legame in-
timo e definito & tanto piUu pronunciato,
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quanto piv il corpo & isolante agli effetti
delle correnti elettriche.

L'ENERGIA DI COESIONE
DEGLI ELETTRONI

Gli elettroni di allacciamento o di lega-
mento, che costituiscono in pratica — o per
meglio dire determinano — la forza di coe-
sione tra gli atomi, possono essere espres-
si in funzione di livelli di energia, che —
a loro volta — rappresentano delle fre-
quenze di risonanza di movimento. Nei me-
talli, gli elettroni creano diversi livelli di
energia, che mancano invece nei corpi iso-
lanti.

Il concetto di livello di energia apprezza-
bile negli atomi semplici (di cui sono costi-
tuiti i gas), e delle bande di energia nelle
strutture cristalline complete, & di inesti-
mabile valore agli effetti dell’analisi quan-
titativa dei materiali. Tuttavia, in questa se-
de (che si prefigge ben altri scopi) non &
necessario prendere in considerazione la
teoria delle bande di energia, ad eccezio-
ne del fatto che vale la pena di sapere che
il diverso comportamento dei conduttori,
dei semiconduttori e degli isolanti si basa
proprio sulla disponibilita — vale a dire
sulla presenza — o meno di queste bande
di energia di elettroni liberi.

| concetti meccanici dei « quanta » non si
rivelano di grande utilita per facilitare I'in-
terpretazione dei fenomeni col sistema del-
la visualizzazione e delle elaborazioni ana-
logiche; di conseguenza, la descrizione che
segue, nella quale una corrente di elettro-
ni in movimento viene considerata come
simile ad una corrente di materia allo stato
gassoso, & pit importante per il tecnico abi-
tuato a ragionare in termini di passaggio di
corrente costituita da elettroni e da ioni.

L'attitudine a condurre facilmente una
corrente elettrica mediante lo spostamento
di elettroni liberi & caratteristica particolare
di alcuni materiali (soprattutto i metalli),
mentre in altri materiali (i corpi isolanti) ta-
le attitudine & pressoché inesistente. | se-
miconduttori — invece — sono caratteriz-
zati da un‘attitudine limitata, condizionata
o temporanea, a condurre elettroni, il che
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mette in evidenza il loro valore agli effetti
della possibilitd di controllo della condu-
zione.

In pratica, non si puo affermare che esi-
sta una linea di separazione netta tra corpi
isolanti e semiconduttori: vale a dire che
taluni fenomeni tipici che si riscontrano in
questi ultimi possono essere osservati an-
che nei corpi isolanti. Ne deriva che il ter-
mine di semiconduttori viene usato arbitra-
riamente per definire quei materiali nei
quali la conduttivita elettrica limitata e su-
sceftibile di controllo & maggiormente pro-
nunciata.

LA CONDUZIONE NEI SEMICONDUTTORI

Come abbiamo gia chiarito, i semicon-
duttori presentano un grado di conduttivita
intermedio tra quello dei metalli e quello
dei corpi isolanti. Tale grado — inoltre — &
estremamente sensibilie alla temperatura,
alla luce, alle radiazioni ed ai campi ma-
gnetici, e pud essere facilmente alterato in
seguito al passaggio di una corrente di for-
te intensitd. Questo particolare comporta-
mento & provocato dalla presenza in nume-
ro assai limitato di elettroni in grado di
consentire il passaggio di una corrente
elettrica.

Nello stato policristallino normale, i ma-
teriali semiconduttori presentano la mede-
sima struttura disordinata che caratterizza
i metalli ed i corpi isolanti. In tali condizio-
ni, la conduttivitd non & suscettibile di con-
trollo, bensi & scarsamente definibile ed in-
stabile.

Il passaggio di una corrente elettrica in
un materiale semiconduttore non & possibi-
le, se non tramite un elettrodo di contatto.
Per i materiali la cui struttura cristallina &
orientata a caso, l'applicazione di contatti
elettrici risulta di difficile attuazione, in
quanto la resistenza di contatto & tale da
denotare tutti i fenomeni imprevedibili pre-
sentati dallo stesso materiale. Essa & sensi-
bile alla luce ed al calore, varia durante il
passaggio di una corrente elettrica, ed &
particolarmente soggetta a fenomeni di
corrosione.
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Per questo motivo, per |‘applicazione dei
collegamenti di contatto, si ricorre a proce-
dimenti tecnici particolari.

Lo sfruttamento della proprieta

Il comportamento apparentemente sca-
dente dei semiconduttori & stato analizzato
a fondo, a seconda delle diverse influenze
esercitate sulla loro conduttivita. Sono stati
scelti vari sistemi per creare vari tipi di di-
spositivi, come — ad esempio — le cellule
solari, le cellule termoeletiriche, i diodi
rettificatori, ed i transistori.

Nelle suddette ricerche, si & avuto modo
di constatare la possibilita di controllare
perfettamente la conduttivita di un mate-
riale semiconduttore, fino ad ottenere di-
versi comportamenti, compresi tra quelli
che caratterizzano i modelli, e quelli che
caratterizzano invece i corpi isolanti. Per
ottenere tali risultati — tuttavia — & stato
necessario stabilire procedimenti di lavora-
zione assai pib complessi di quelli mediante
i quali si producono metalli ed isolanti. In
seguito a profondi studi compiti da fisici e
da tecnici, & infatti stato possibile svilup-
pare nuove tecniche, che hanno portato a
risultati imprevedibili ed assai importanti.

CONTROLLO DELLA CONDUTTIVITA
CON NUMERO LIMITATO DI ELETTRONI

| metalli sono in grado di consentire il
passaggio di una corrente elettrica, grazie
all'abbondanza nella loro struttura di elet-
troni liberi, i quali sono presenti in quan-
tita troppo grande per potersi mai esaurire.
| materiali isolanti — per contro — dispon-
gono di un numero di elettroni liberi tal-
mente ridotto, da costituire praticamente
una perfetta barriera che impedisce il pas-
saggio di una corrente.

| semiconduttori, che vengono usati pro-
prio per controllare l'intensita della corren-
te che li percorre, vengono deliberatamente
muniti di un numero di elettroni liberi, por-
tatori di corrente, sufficiente allo scopo
prestabilito, ma non eccessivo. Oltre a cio,
quando la conduttivita di un semicondutto-
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re & appena apprezzabile, o comunque ap-
pena sufficiente, si riscontra che molti feno-
meni — come ad esempio le relazioni tra
il comportamento del cristallo e I'ambiente,
la presenza delle barriere intercristalline, e
di difetti interni, ‘orientamento del cristal-
lo, la temperatura, le impurita, le proprieta
di superficie, e le dimensioni proporziona-
li — sono assai piUu pronunciati che non
quando si ha abbondanza o assenza com-
pleta di elettroni liberi.

Di conseguenza, per realizzare il control-
lo della conduttivita, si & riscontrato che il
materiale deve essere innanzitutto ad un
grado di purezza elevatissimo, deve con-
sistere in un unico cristallo, orientato in
una direzione prestabilita, deve essere
esente da difetti interni, e deve essere
delicatamente allacciato ad elettrodi di na-
tura compatibile (agli effetti della struttura
cristallina, e delle proprietd meccaniche ed
elettriche), nei confronti dello stesso mate-
riale che lo costituisce.

IL SILICIO
COME MATERIALE SEMICONDUTTORE

Al confronto con la quantita di metalli
e di materiali isolanti, i semiconduttori so-
no in numero assai piu limitato. Di partico-
lare interesse — tuttavia — sono gli ele-
menti contenuti nella quarta colonna del
sistema periodico degli elementi. Questi
ultimi, noti con i nomi di carbonio, silicio,
germanio, stagno e piombo, denotano un
diverso comportamento agli effetti della
conduttivita.

Il carbonio si comporta come semicon-
duttore soltanto quando si trova allo stato
cristallino del diamante, di scarsa reperibi-
lita. Il germanio ed il silicio allo stato puro
sono invece semiconduttori. Lo stagno, a
temperatura normale, & un vero e proprio
metallo, ma — portato a temperatura estre-

mamente bassa — pud trasformarsi in sta-
gno grigio, che & un semiconduttore. |l
piombo — invece — & un metallo propria-

mente detto. Di conseguenza, gli unici ele-
menti della quarta colonna del sistema pe-
riodico che possono essere considerati se-
miconduttori nel vero senso della parola

sono il germanio ed il silicio.
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E assai piU facile ottenere e mantenere
sotto controllo degli elementi puri, che
non degli elementi composti: questo & un
altro motivo per il quale essi sono preferi-
ti in quei dispositivi che hanno il compito
di controllare il passaggio di una corrente
elettrica.

Per i dispositivi funzionanti con una certa
quantita di energia, il silicio puro & attual-
mente il materiale semiconduttore che pre-
senta il maggior numero di vantaggi. Esso
& assai abbondante in natura, viene ricavato
senza eccessive difficolta, ed & caratterizza-
to da buone proprieta elettriche e meccani-
che. Il germanio presenta invece minori
vantaggi, in quanto il limite massimo della
temperatura che pud sopportare & troppo
basso per giustificarne I'impiego nei dispo-
sitivi in cui viene dissipata una potenza ap-
prezzabile. Esistono perd altre limitazioni
che precludono I'impiego del silicio per la
realizzazione di altri dispositivi semicon-
duttori, che — tuttavia — non hanno im-
portanza agli effetti della fabbricazione
dei rettificatori controllati.

LA STRUTTURA DEL SILICIO

Gli elementi chimici muniti di strati elet-
tronici esterni completi sono chimicamente
del tutto neutri. Essi consistono nei cosid-
detti gas nobili, e — ad eccezione dell‘elio,
caratterizzato da due elettroni — tutti gli
altri strati elettronici esterni richiedono otto
elettroni.

Gli elementi provvisti invece di uno, due
o tre elettroni in eccesso, oppure mancanti
del medesimo numero di elettroni nello
strato esterno, sono chimicamente molto
attivi.

Questi elettroni, ed i relativi spazi, ten-
dono a combinarsi tra l6ro in modo da for-
mare composizioni chimiche stabili (solita-
mente isolanti), provvisti di un numero bi-
lanciato (ossia otto) di elettroni per ciascu-
no strato esterno.

La struttura a diamante
" Gli elementi elencati nella quarta fila del
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sistema periodico presentano quattro elet-
troni per ogni involucro esterno: di conse-
guenza, poiché non & possibile considerarli
né come provvisti di elettroni in eccesso,
né come mancanti di elettroni, essi appar-
tengono ad una categoria intermedia. Pos-
sono combinarsi chimicamente con altri ele-
menti pressoché in qualsiasi combinazione
(come ad esempio i composti organici costi-
tuiti dal carbonio), ma — combinati tra lo-
ro come elementi puri — possono assume-
re un comportamento del tutto particolare.

Il silicio ed il germanio hanno una strut-
tura cristallina in cui ogni nucleo atomico
viene ad essere prossimo ad alfri quattro
nuclei, uniti tra loro da una caratteristica
comunanza degli elettroni esterni. Di con-
seguenza, ciascun nucleo, essendo provvi-
sto nello strato esterno di quattro elettroni
da dividere con altri nuclei, ed usufruendo.
di quattro degli elettroni dei nuclei che gli
sono prossimi, presenta, beninteso solo allo
stato solido, l'aspetto di un gas nobile as-
solutamente completo ed elettricamente
neutro.

La strutttura del cristallo del tipo a tra-
liccio, munita di queste proprieta, viene de-
finita col termine di struttura a diamante. |
legami che sussistono tra questi cristalli si-
mili al diamante, e dovuto alla comunanza
degli elettroni (anziché al loro scambio),
viene definito omopolare.

La neutralita incerta

Quando presentano una struttura cristal-
lina perfetta, questi materiali sono elettri-
camente neutri. Tutti gli strati elettronici

‘esterni sono completi (in virtu del fatto che

appartengono alla struttura), nessun elet-
trone libero & disponibile, ma non esistono
elettroni di scambio che siano legati ad un
particolare nucleo. Di conseguenza, il sili-
cio non pud essere considerato né un me-
tallo, né un isolante. Ovviamente, non &
neppure un gas nobile. Nello stafo solido, e
guando presenta una struttura cristallina
ben orientata, il silicio & senz’altro eleftri-
camente neutro; tuttavia, questa sua neu-
tralita & sempre facilmente suscettibile di
alterazione. Cid rende instabile — e quin-
di incerta — la sua neutralita.
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La rigiditd meccanica

Considerato come cristallo, il silicio &
estremamenté stabile. | legami omopolari,
grazie alla comunanza degli elettroni del-
le orbite esterne, tengono la struttura forte-
mente unita. Inoltre, dal momento che cia-
scun nucleo viene trattenuto dall’effetto di
quattro elettroni, che sono in comune con i
nuclei prossimi, non esiste il pericolo che
la struttura cristallina si disintegri. Tanto
che questo tipo di cristallo si & rivelato piU
forte di molti altri. |l diamante & il piU du-
ro di tutti i materiali allo stato naturale. Il
boro e |'azoto, allorché vengono uniti tra
loro per sintesi in una struttura simile, pro-
ducono un materiale ancora piu duro, de-
nominato borazone. |l silicio, peraltro, &
estremamente 'duro.

“Sebbene la somma dei legami omopola-
ri che tengono assieme in un unico pezzo
un cristallo di silicio sia assai forte, cid non
significa che ciascun legame & del pari for-
te e stabile. | cristalli consistono in un nu-
mero enorme di nuclei atomici, ciascuno dei
quali ha le sue orbite individuali, ossia i
suoi strati elettronici. Notevoli forze elettro-
statiche provvedono a tenere insieme l'inte-
ra struttura, ma i nuclei ed i relativi elettro-
ni sono costantemente in moto oscillatorio
violento, per cui & possibile che alcuni elet-
troni individuali, facenti parte appunto
delle orbite esterne, vengano liberati, e si
muovano quindi disordinatamente all‘in-
terno della stessa struttura.

Agitazione termica degli elettroni

Alla normale temperatura di ambiente,
esiste sempre una minima percentuale di
elettroni che — a causa dell’agitazione ter-
mica — vengono proiettati al di fuori della
struttura in equilibrio, e vagano percid di
atomo in atomo, internamente al cristallo.
Essi si spostano nella struttura con la me-
desima facilita e con la stessa rapidita con
cui gli elettroni si muovono in un metallo
percorso da corrente.

Il legame tra gl ielettroni e la struttura
cristallina viene espresso in funzione del-
I'energia necessaria ad interromperlo. Que-
sta energia, confrontata con la normale

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

energia termica, & elevata: di conseguenza,
nel normale movimento disordinato, solo
pochissimi elettroni sono disponibili con
un‘energia intrinseca sufficiente a renderli
liberi.

E tuttavia possibile determinare la pre-
senza di una ulteriore piccola quantitad di
elettroni, liberi di muoversi attraverso la
struttura cristallina, senza peraltro alterare
le proprietd che caratterizzano il cristallo.
Questo libero movimento pud essere otte-
nuto semplicemente in seguito all'introdu-
zione di una piccola quantita di energia in
eccesso, come ad esempio la luce, il calore,
o l'applicazione di un potenziale elettrico
localizzato.

ELETTRONI E CAVITA

Ciascun elettroni libero di muoversi in-
ternamente alla struttura cristallina, lascia
dietro di s& — allorché si stacca da un nu-
una carica positiva nell’atomo al quale ap-
parteneva, la quale carica ha una spiccata
tendenza ad attirare un altro elettrone, per
ristabilire I'equilibrio. Se I'atomo di un elet-
trone riesge a catturarne un altro, la strut-
tura torna ad essere come prima.

In un vero semiconduttore, esistono sem-
pre pochissimi elettroni liberi, in rapporto
al numero di elettroni delle orbite esterne
che costituiscono i legami tra i vari nuclei:
il numero si aggira intorno ad uno su 10
milioni. Di conseguenza, & chiaro che se
un elettrone si stacca da un atomo, non ac-
cade tanto facilmente che venga rimpiaz-
zato. Al contrario, la carica positiva in ec-
cesso del nucleo pud catturare un eletiro-
ne appartenente ad un legame omopolare
in stato di agitazione termica, prelevandolo
da un nucleo vicino. In tal caso, un altro
nucleo viene ad essere privato dell’elettro-
ne corrispondente.

Conformemente a quanto sopra detfo, un
elettrone che sia stato liberato dalla sua po-
sizione normale in seno alla struttura, si
sposta attraverso quest'ultima altrettanto
liberamente di quanto si sposta un elettro-
ne in un metallo, e — in aggiunta a ci6 —
il vuoto che esso lascia dietro di sé si spo-
sta altrettanto liberamente ed a caso nella
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struitura, in seguito alla cattura di elettro-
ni-legame, sempre presenti in gran numero.

| PORTATORI DI CORRENTE
NEI SEMICONDUTTORI

| vuoi lasciati dagli elettroni, e che come
questi si spostano attraverso la struttura
cristallina, mano a mano che vengono riem-
piti da un altro elettrone che a sua volta
crea un vuoto, vengono definiti col nome
di cavita.

Per quanto riguarda la massa, la velocita
e l'agitazione termica, esse si comportano
esattamente come gli elettroni liberi, ad ec-
cezione del fatto che la loro carica (in effet-
ti la carica del nucleo atomico che viene
privato di quella negativa di un elettrone)
& positiva.

Gli elettroni liberi e le cavitd vengono
entrambi definiti col termine di portatori,
in quanto provvedono a determinare il pas-
saggio di una corrente elettrica, quando il
loro movimento avviene in una data dire-
zione, anziché a caso. Rispetto alla direzio-
ne convenzionale della corrente (positiva),
gli elettroni si muovono in senso opposto,
vale a dire si spostano- dal potenziale ne-
gativo verso quello positivo: le cavita —
ovviamente — si spostano in senso con-
trario, vale a dire dal potenziale positivo
verso quello negativo, ossia nel medesimo
senso della corrente convenzionale.

Sia gli elettroni che le cavita rivestono la
medesima importanza agli effetti della con-
duzione nei semiconduttori. Essi perd sono
solo in grado di produrre effetti rilevabili
ed utili nei cristalli aventi un alto grado di
purezza ed una elevata perfezione, in
quanto, ove un numero apprezzabile di
elettroni di struttura o di nuclei possa ave-
re un‘influenza sulla distribuzione di un po-
tenziale, questi effetti sui semiconduttori
sono troppo esigui per poter essere riscon-
trati.

Alla normale temperatura di funziona-

mento, in un cristallo di silicio & sempre
presente un numero estremamente piccolo
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di elettroni liberi e di cavitd. Questo nume-
ro dipende dalla temperatura, e determina
la resistivita specifica (di valore notevole)
del silicio puro.

CONTROLLO DELLA CONDUTTIVITA
IN BASE AL NUMERO DEI PORTATORI

In un cristallo di silicio avente un grado
estremo di purezza, esente da disturbi del-
la struttura cristallina, e di dimensioni suffi-
cientemente grandi per eliminare I'influen-
za della superficie del cristallo stesso, la
conduzione ad opera di cavita e di elettro-
ni & data dall’equilibrio termico naturale del
movimento dei nuclei e degli strati elettro-
nici.

L'unico modo per far variare la condutti-
vitd, senza alterare il cristallo, consiste nel
provocare la liberazione di una maggiore
quantita di cavita e di elettroni. Questo ri-
sultato pud essere ottenuto o facendo va-
riare la temperatura, oppure introducendo
dell’energia in altra forma, come ad esem-
pio sotto forma di luce, o di altri tipi di
radiazioni. Un modo ancora piU pratico —
tuttavia — per effettuvare la variazione di
conduttivita nei dispositivi in cui viene dis-
sipala una certa potenza, consiste nell’inie-
zione deliberata di portatori, all’interno
della struttura cristallina. E infatti evidente
che — se il cristallo viene munito artificial-
mente di portatori, ossia di cavita dal lato
positivo, e di elettroni dal lato negativo —
la carica totale esistente non subisce altera-
zioni di sorta, in quanto viene mantenuto
I'equilibrio, ma |‘attitudine da parte del
cristallo a condurre una corrente elettrica
viene ad essere aumentata in modo propor-
zionale alla quantita di portatori introdotta.

L'iniezione selettiva di cavita o di elettro-
ni in una particolare zona di una struttura
cristallina & possibilie da un‘altra zona del
medesimo cristallo, contenente questi por-
tatori in abbondanza. L'iniezione viene
quindi effettuata mediante un processo di
migrazione termica dei portatori stessi, ed
a seguito dell’applicazione di una diffe-
renza di potenziale.
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e elettronica applicata

FUNZIONAMENTO

DEGLI

ATTENUATORI

Non esiste in pratica un‘applicazione eletironica nella quale non figuri — in una
forma o in un‘altra — almeno un attenuatore. In modo particolare, gli attenuatori,
fissi o variabili, trovano il pil vasto campo di impiego nelle apparecchiature di
misura, nelle quali essi intervengono sia per modificare opportunamente il livello
di ampiezza dei segnali, sia per consentire queste modifiche senza peraltro alte-
rare le caratteristiche di impedenza del circuito in cui sono inseriti. Da una nota
di Practical Television abbiamo preso lo spunto per il testo che segue, che pud
essere di notevole interesse per chi non conosca questi importanti circuiti, e per
chi — pur conoscendoli — non ha alcuna dimestichezza con la loro tecnica di

impiego.

Col termine di attenuatore si definisce
in genere un dispositivo atto a ridurre la
ampiezza o l'intensita di un segnale.

Dal momento che una resistenza per la
sua stessa natura si oppone al passaggio
di una corrente eletirica, sia essa continua
o alternata, si pud ritenere a tutta pri-
ma che in cid consista appunto il dispo-
sitivo del quale intendiamo occuparci.

In linea di massima, questo concetto
corrisponde alla realta: tuttavia, un atte-
nuatore costituito da una semplice resi-
stenza pud funzionare allo scopo di atte-
nuare un segnale, ma con numerose li-
mitazioni che — spesso — sono tali da
rendere il sistema assolutamente inade-
guato alle esigenze.

Infatti, gli attenuatori — nelle loro di-
verse versioni — possono essere poco
o molto piu complessi di una semplice
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resistenza, ¢ — nella maggior parte dei
casi — implicano per il loro calcolo e
per la loro realizzazione uno studio ed
una competenza assai piU profondi di
quanto si potrebbe pensare a prima vista.

Cid che stiamo per esporre —— comun-
que — dovrebbe essere sufficiente per
chiarire in forma semplice quelle carat-
teristiche di impiego e di progettazione
degli attenuatori che ¢ indispensabile
acquisire prima di accingersi a farne uso.

IL PARTITORE DI TENSIONE

La versione piU semplice di un attenua-
tore & quella che consiste in due resi-
stenze in serie, disposte nel modo illu-
strato alla figura 1. Con questo tipo det-
to ad «L», la tensione che deve essere
softoposta ad attenuazione, ossia la cui
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ampiezza deve essere ridotta di una de-
terminata quantita, viene applicata alle
estremita delle due resistenze: l'uscita, va-
le a dire la tensione attenuata, & disponi-

bile ai capi della resistenza inferiore,
ossia tra il punto di unione delle due
resistenze, e l'estremitd inferiore dell’in-
tero dispositivo. Con questo sistema — in
realtd assai semplice — il grado di atte-
nuazione ottenuto dipende esclusivamente
dal rapporto che esiste tra i valori di R1
e di R2.

A titolo di esempio, rileviamo che —
nel caso illustrato — R1 ha un valore di
1000 ohm, menire R2 ha un valore di
100 ohm. Inoltre, la figura riporta anche
il valore della tensione che deve essere
attenuata, e che ammonta esattamente a
10 volt.

Dall'attento esame della figura, possia-
mo rilevare i seguenti dati:

1. La resistenza totale dell’attenuatore

cosi concepito ammonta a 1000 + 100
ohm = 1.100 ohm.
2. 1l valore di R2 & pari esattamente

ad un decimo del valore di R1 (infatti,
1000: 100 = 10).

Dal secondo dato, sembrerebbe che se
R2 & pari ad 1/10 di R1, anche la ten-
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Fig. 1 - Attenuvatore elementare ad «<L». In appa-
renza, la fensione presente ai capi delle resistenze
R1 ed R2 & proporzionale al rapporto tra i loro va-
lori: in realtd — invece — intervengono i valori ad
esse in parallelo, rappresentati dalla resistenza della
sorgente di tensione e da quella interna del carico
applicato in uscita.

sione presente ai capi di R2 debba esse-
re pari ad 1/10 della tensione presente
ai capi di R1. Invece si pud osservare che,
essendo di 10 volt la tensione applicata
allingresso, la tensione disponibile ai ca-
pi di R2 & pari ad 1/10 della tensione
totale, ossia ad 1 volt, che & pib di 1/10
di quella presente ai capi di R1, pari a
9 volt.

In sostanza, accade che 9/10 della ten-
sione totale rappresentano la caduta di
tensione che si verifica ai capi di RI1,
mentre il decimo restante si presenta ai
capi di R2.

La differenza che si riscontra rispetto a
quanto sembrerebbe logico ¢ dovuta al
fatto che la resistenza totale in parallelo
alla quale & applicata la tensione di 10
volt non & in pratica di 1.100 ohm come
pud sembrare. Infatti, in parallelo a que-
sto valore totale di R1 4+ R2 esiste anche
la resistenza interna della sorgente che
fornisce la tensione di 10 volt, che puod
essere una batteria, un rettificatore, o
qualsiasi altro tipo di sorgente. Oltre a
cio, la tensione di 1 volt presente ai capi
di R2 rappresenta il segnale attenuato,
che deve presumibilmente essere applica-
to ad un carico, il quale — a sua volta
— presenta una certa resistenza interna
che viene a trovarsi in parallelo ad R2,
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Fig. 2 - In questa seconda rappresentazione dell‘at-
tenuatore illustrato alla figura 1, sono messe in evi-
denza le correnti in gioco. R1 viene percorsa da en-
trambe le correnti di ingresso e di uscita, mentre
R2 viene percorsa esclusivamente dalla corrente di

ingresso.

modificandone il valore agli effetti pra-
tici.

In teoria, il grado di attenuazione con-
sentito dal rapporto tra i valori di Rl
e di R2 pud essere considerato in funzio-
ne di una corrente di intensita pari a
zero. Cid significa che — per ottenere
un rapporto esatto di attenuazione in base
ai valori noti — lattenuatore deve fun-
zionare con carico di resistenza o impe-
denza infinita, come ad esempio il circui-
to di griglia di una valvola.

Quando invece la tensione applicata al-
I'attenuatore determina il passaggio di una
corrente di intensitd apprezzabile, questa
deve essere tenuta nella dovuta conside-
razione, agli effetti del calcolo dei valori
dei componenti.

La figura 2 illustra il percorso delle cor-
renti in gioco. In essa si pud osservare che
nel circuito sono presenti due correnti,
definite |, e l,. La prima scorre interna-
mente al circuito costituito dalla sorgente
applicata all'ingresso dell‘attenuatore, e
passa attraverso le due resistenze R1 ed
R2, in serie tra loro. La seconda compie il
medesimo percorso, ad eccezione del fatto
che non passa attraverso la resistenza R2.
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I, — infatti & la corrente che scorre nel
carico alimentato dalla tensione attenua-
ta, disponibile tra I'estremita inferiore del-
I'attenuatore ed il punto in comune tra
le due resistenze.

Un altro particolare che risulta eviden-
te osservando la figura 2, & che la resi-
stenza R1 viene pertanto percorsa da una
corrente costituita dalla somma di |; e ..

Il caso illustrato fino ad ora & riferito
ad un attenuatore fisso, che consente un
solo rapporto di attenuazione. Esistono
perd attenuatori di questo stesso tipe, che
consentono pib di un rapporto di attenua-
zione, come & appunto il caso illustrato
alla figura 3, che ne prevede due.

In questo circuito, la resistenza R1 de-
termina una caduta di tensione dovuta al
passaggio della somma delle correnti
I, 4+ 1, + l5. Dall’estremita inferiore di R1
la corrente |, passa attraverso il carico
applicato in uscita (non illustrato), e non
prosegue attraverso l‘attenuafore. Di con-
seguenza, R2 viene percorsa esclusivamen-
te dalla corrente costituita da |, 4+ l;. Dal
terminale inferiore di R2 la corrente |,
passa attraverso il carico esterno, e non
prosegue alla volta di R3. Quest'ultima
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resistenza — infine — viene percorsa
soltanto dalla corrente 5.

Naturalmente, questo principio pud es-
sere esteso indefinitamente, per cui & pos-
sibile realizzare un attenuatore col nume-
ro desiderato di rapporti di attenuazione.
Precisiamo tuttavia che — sebbene ci
siamo riferiti a questo tipo di circuito col
termine di attenuatore, in quanto il suo
funzionamento & assai simile a quello di
un potenziometro, con la sola variante
della regolazione a scatti anziché conti-
nua — questo sistema viene usato per
lo pit quando si tratta di ridurre una
tensione continua a diversi valori, per for-
nire diverse tensioni ai vari punti di un
circuito.

Estensione di impiego
del partitore di tensione

La figura 4 illustra appunto un circuito
previsto per consentire quattro rapporti
di attenuazione, del tipo di comune im-
piego in numerose apparecchiature. Esso
— infatti — si presta per servire come
attenuatore di ingresso per l'oscilloscopio
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Fig. 3 - L'attenuatore illustrato alle figure 1 e 2 pud
essere realizzato anche con numerose varianti, co-
stituite dal numero di prese intermedie, ciascuna delle
quali fornisce un determinato grado di attenuazione
della tensione di ingresso. Questo tipo di attenuatore
equivale ad un potenziometro, con la sola differenza
che — in questo caso — la variazione & a scatti an-
ziché continua.

o per il voltmetro a valvola, nonché come
attenvatore di uscita per generatori di
Alta e Bassa Frequenza.

Nei casi in cui i rapporti di attenua-
zione seguono una scala decimale, il cal-
colo & assai facile, e pud essere eseguito
persino mentalmente, o al massimo con
l'aiuto di carta e matita. Ad esempio,
supponiamo che Ja resistenza totale RT
— per motivi dovuti alle caratteristiche
della sorgente della tensione da attenua-

re — debba avere il valore di 1 mega-
ohm, e che i fattori di attenuazione deb-
bano essere pari — come illustrato — a 0

(disponibilitd in uscita della tensione to-
tale di ingresso), 10, 100 e 1.000.

In tal caso, il primo passo da compiere
consiste nello stabilire che il valore di
1 megaohm di RT deve essere suddiviso
come segue:

RT = R1 4+ R2 + R3 + R4 = 1 Mohm

La prima resistenza di cui occorre cal-
colare il valore & R4. Dal momento che
RT & pari ad 1 megahom, e che la ten-
sione presente ai capi di R4 deve essere
pari ad un millesimo della tensione tota-
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Fig. 4 - Qui & illustrato il medesimo attenuatore di
cui alla figura 3, con l'aggiunta di una presa avente
un‘attenuazione pari a zero, e di una quarta presa in-
termedia. Nel caso illustrato, i rapporti di attenva-
zione sono complessivamente quattro, e costituiscono
una progressione decimale.

le, avremo che il rapporto tra RT ed R4,
rappresentato dal simbolo « a » (attenua-
zione) & dato da

Tnsione totale

1.000

Se consideriamo come unita la tensio-
ne totale, il rapporto «a» & pari ad un
millesimo. Di conseguenza, avremo che

R4 = RT:1.000 = 1 Mohm : 1.000 =
= 1.000 ohm

Per il medesimo motivo, la resistenza
che fornisce il secondo rapporto dev
essere pari a )

RT : 100 = 1 Mohm : 100 = 10.000 ohm

A questo punto occorre perd conside-
rare che la tensione corrispondente al rap-
porto 100 & presente ai capi di R3 ed R4,
in serie tra loro, e non soltanto ai capi
di R3. Di conseguenza, il valore di R3
viene calcolato in pratica in base alla for-
mula:

R3 = (RT: 100) ~— R4
= (1 Mohm : 100) — (1000)
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= (10.000) — (1.000)
= 9.000 ohm

In base al medesimo principio, avremo
che il valore di R2 & dato da:

R2 = (RT: 10) — (R3 + R4)
= (1 Mohm : 10) — (10.000)
= (100.000) — (10.000)
= 90.000 ohm

A questo punto, non resta che calco-
lare il valore di R1, che pud essere facil-
mente dedotto dalla seguente formula:

R1 RT — (R2 + R3 + R4) =

1 Mohm — (90.000 + 9.000 4 1.000)
1 Mohm — 100.000

900.000 ohm

Sommando tra loro i valori cosi otte-
nuti, & facile controllare che RT ha il valo-
re che doveva avere, ossia

R1 = 900.000 ohm

R2 = 90.000 ohm

R3 = 9.000 ohm

R4 = 1.000 ohm

RT = 1.000.000 ohm = 1 Mohm
527
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Se la verifica eseguita con |'ochmetro
fornisce una lettura corrispondente a tale
valore (sempre che sia possibile misurar-
lo con esattezza), vi sono molte proba-
bilita che i rapporti siano quelli stabiliti.
Naturalmente, per ottenere la massima
precisione, il modo migliore consiste nel
ricorrere all'impiego di resistenze chimi-
che all'1%. In caso contrario, & possibile
usare i valori standardizzati di 9,1 - 91
e 910 chiloohm, con un lieve scarto agli
effetti della precisione, oppure & possi-
bile usare i valori arrotondati di 1.000,
10.000, 100.000 ohm ed 1 Mohm, se le
esigenze lo consentono.

L'attenuazione in decibel

Sebbene il sistema di attenuazione de-
scritto  funzioni in modo soddisfacente
quando si tratta di attenuvare un segnale
secondo frazioni decimali o comunque se-
condo semplici rapporti numerici, le cose
si complicano quando si tfratta invece di
stabilire valori di attenuazione che non
siano fra loro in progressione aritmetica:
cid accade — ad esempio — quando la
attenvazione deve essere riferita a defer-
minati livelli espressi in decibel, anziché
in volt. In questi casi, & assai utile poter
disporre della tabella che segue, che elen-
ca i valori resistivi necessari per ottenere
determinate attenuazioni in decibel, com-
prese tra O e 100, in riferimento ad un
valore di RT di 100.000 ohm. Naturalmen-
te, il valore di RT pud variare, nel qual

caso i valori resistivi — ferme restandg
le attenuazioni in decibel — verranno
moltiplicati o divisi per il rapporto col

valore di 100.000 ohm.

A titolo di esempio, supponiamo che
un attenuatore avente una resistenza to-
tale di 100 ohm debba fornire un‘atte-

Sulla pagina a late

nuazione di 2 decibel. Il rapporto tra i
valori di RT della tabella, e quello di RT
dell’attenuatore che ci interessa & dato
da

Rapporto = 100.000 : 100 = 1.000

Inoltre, nella tabella, rileviamo che per
oftenere un’attenvazione di 2 decibel
quando RT & di 100.000 ohm occorre una
resistenza di 79.430 ohm. Dividendo que-
sto valore per il rapporto 1.000, avremo
che occorre una resistenza di 79,43 ohm:
questo ¢ il valore di R2 nell’attenuatore di
figura 1.

-Poiché RT & di 100 ohm, per calcola-

re il valore di R1 non dovremo fare
che una semplice sottrazione, ossia
100,00 —
79,43 =

20,57 (valore di R1)

Supponiamo ora che I'attenvatore di
figura 4 debba poter fornire tre scatti di
attenuazione di 10 decibel, con un valore
di RT pari a 1.000 ohm. In tal caso, il
primo scatto fornird un’attenuazione di
10 decibel, il secondo di 20, ed il terzo
di 30 decibel in totale.

Cominceremo pertanto col calcolare R4,
ai cui capi deve essere presente il segnale
attenuato di 30 decibel. Per questa atte-
nuazione, la tabella ci fornisce un valore
di 3.162 ohm (sempre per RT pari a
100.000 ohm). Poiché nel nostro caso
RT & di 1.000 ohm, abbiamo un rappor-
to di 100 tra i due valori di RT. Di con-
seguenza R4 avra il valore di

R4 = 3.162 : 100 = 31,62 ohm
La somma di R1 4+ R2 4 R3 sara quin-

di corrispondente a

Tabella dei valori resjstivi di un attenuatore elementare, necessari per ottenere determinate attenuazioni in de-
cibel. In sostanza, i valori elencati sono quelli equivalenti del tratto al di sotto del cursore di un potenziometro,
avente il valore totale di 100.000 ohm. Se questo valore (che si identifica con RT, ossia con la resistenza totale)
¢ diverso da 100.000, il rapporto tra quest'vltimo ed il valore effettivo’ deve essere moltiplicato per i valon
resistivi elencati, fermi restando i valori in decibel di attenuazione.
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Attenvazione Resistenza Attenuazione Resistenza
in dB in ohm in dB in ohm
0 100.000,000
1 89.130,000 51 281,800
2 79.430,000 52 251,200
3 70.790,000 53 223,900
4 63.100,000 54 199,500
5 56.230,000 55 177,800
6 50.120,000 56 158,500
7 44.670,000 57 141,300
8 39.810,000 58 125,900
9 35.480,000 59 112,200
10 31.620,000 60 100,000
1 28.180,000 61 89,130
12 25.120,000 62 79,430
13 22.390,000 63 70,790
14 19.950,000 64 63,100
15 17.780,000 65 56,230
16 15.850,000 66 50,120
17 14.130,000 67 44,670
18 12.590,000 68 39,810
19 11.220,000 69 35,480
20 10.000,000 70 31,620
21 8.913,000 71 28,180
22 7.943,000 72 25,120
23 7.079,000 73 22,390
24 6.310,000 74 19,950
25 5.623,000 75 17,780
26 5.012,000 76 15,850
27 4.467,000 77 14,130
28 3.981,000 78 12,590
29 3.548,000 79 11,220
30 3.162,000 80 10,000
31 2.818,000 81 8913
32 2.512,000 82 7,943
33 2.239,000 83 7,079
34 1.995,000 84 6,310
35 1.778,000 85 5,623
36 1.585,000 86 5,012
3z 1.413,000 87 4,467
38 1.259,000 88 3,981
39 1.122,000 89 3,548
40 1.000,000 90 3,162
41 891,300 91 2,818
42 794,300 92 2,512
43 707,900 93 2,239
44 631,000 94 1,995
45 652,300 95 1,778
46 501,200 96 1,585
47 446,700 97 1,413
48 398,100 98 1,259
49 354,800 99 1,122
50 316,200 100 1,000
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Fig. 5 - Quando un attenuatore potenziometrico fun-
ziona con frequenze elevate, la capacitd parassita
verso massa (Sc) determina un‘alterazione del rap-
porto, che pud perd essere compensata con l‘aggiun-
ta di un compensatore (Pc). La regolazione di questo
ultimo consente di compensare |‘alterazione dovuta
ad Sc. | valori possono essere calcolati, ma ven-
gono normalmente stabiliti per tentativi.

1.000 — 31,62 = 968,38 ohm

Cid fatto, possiamo procedere col cal-
colo del valore di R3. Ai capi di R3 4 R4
deve essere presente il segnale attenua-
to di 20 decibel. Dalla tabella, apprendia-
mo che per tale attenuazione occorre un
valore resistivo di 10.000 ohm, che —
diviso per 100, da il valore di 100 ohm,
in fotale.

Il valore di R3 sara pertanto calcolato
come segue:

R3 = 100 — 31,62 = 68,38 ohm

Procedendo in modo analogo, ai capi
di R2 + R3 + R4 avremo il segnale atte-
nuato di 10 decibel, con un valore resi-
stivo di 31.620:100 = 316,2 ohm. Di
conseguenza, R2 sara data da:

R2 = 316,20 — (R3 + R4)
= 316,20 — 100 = 216,20 ohm

Il valore di R1 viene calcolato per ulti-
mo come segue:

R1 = RT —(R2 + R3 + R4)
1.000 — (216,204 68,38+ 31,62)
= 1.000 — 316,20 = 683,80 ohm

Naturalmente, agli effetti pratici non
¢ indispensabile the i valori cosi calcola-
ti vengano rispettati anche nelle frazioni
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I'attenuatore
pud essere realizzato attribuendo ad RI
il valore di 684 ohm, mentre R2, R3 ed
R4 possono avere rispettivamente i valori
di 216, 68 e 32 ohm.

decimali di ohm, per cui

Per numerose applicazioni, quali — ad
esempio — il controllo di ingresso o di
uscita di apparecchiature funzionanti ad
Alta o a Bassa Frequenza, gli attenuatori
di questo tipo sono sufficienti, sebbene
essi possano risultare inadeguati, a me-
no che non si ricorra a particolari accorgi-
menti, quando devono funzionare con se-
gnali di frequenza elevata.

Nel funzionamento con frequenze supe-
riori ad un certo limite (in genere, al di
sopra di 80 kHz), si riscontra una varia-
zione del rapporto di attenuazione col
variare della frequenza, per cui se [‘at-
tenuatore fornisce un certo grado di atte-
nuazione con una frequenza relativamen-
te bassa, con una frequenza maggiore il
rapporto di atfenuazione pud essere to-
talmente diverso.

[l motivo di questo inconveniente risul-
ta chiaro osservando la figura 5. In essa
si osservano i medesimi componenti illu-
strati alla figura 2, oltre ad una capacita,
Pc, collegata in parallelo ad R1 e suscet-
tibile di variare nel valore capacitivo, e ad
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una capacitd tratteggiata, Sc, collegata in
parallelo ad R2.

Per il momento, ignoriamo la presenza
di Pc, ed occupiamoci invece dell’effetto
esercitato dal condensatore Sc. Nei con-
fronti delle frequenze acustiche e di Alte
Frequenze di valore limitato, questa capa-
citd non esercita che una influenza trascu-
rabile agli effetti dell’attenuazione dovuta
al rapporto tra i valori di R1 e di R2.
Tuttavia, con l'aumentare della frequenza
del segnale applicato, la reattanza offerta
da Sc diminuisce progressivamente, per
cui contribuisce sempre piu a consentire il
passaggio verso massa della tensione di
segnale. i

Non appena viene raggiunta la fre-
quenza per la quale la reattanza di Sc
equivale al valore di R2, il segnale su-
bisce un‘attenuazione superiore di 6 de-
cibel rispetto a quella subita ad una fre-
quenza per la quale l'effetto di Sc & tra-
scurabile.

Infatti, quando la reattanza di Sc equi-
vale al valore di R2, in pratica — e nei
confronti dell’‘Alta Frequenza — & come
se R2 avesse un valore pari alla meta di
quello effettivo. Cid premesso, osservan-
do la tabella riportata, & facile constatare
che — una volta scelto un determinato
valore di attenuazione in decibel, e rile-
vato il valore di resistenza in ohm corri-
spondente — se si dimezza il valore resi-
stivo, si oftiene un altro valore che cor-
risponde all'attenuazione iniziale, aumen-
tata di sei decibel. Ad esempio, 20 decibel
di attenuazione corrispondona ad un valore
resistivo di 10.000 ohm. La meta di questo
valore & 5.000 ohm, ed in corrispondenza
di 5.012 ohm troviamo un‘attenuazione
di 26 decibel, ossia -di 20 4+ 6 decibel.

A guesto punto, possiamo prendere in
considerazione anche l'effetto della capa-
cita Pc, che viene collegata volutamente
in parallelo ad R1. Precisiamo che Sc &
stato riprodotto in tratteggio, in quanto
non si tratta di una capacitd aggiunta,
bensi di un valore capacitivo parassita,
inevitabilmente presente a causa della
capacitd dispersa dei terminali della resi-
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stenza dei collegamenti, e dello stesso
corpo di quest’ultima.

Se per caso o volutamente attribuiamo
a Pc un valore particolare, esso consente
di neutralizzare l'effetto della capacita
parassita Sc, ripristinando il regolare fun-
zionamento dell’attenuatore anche nei con-
fronti delle frequenze elevate.

Anche il suo effetto & dovuto alla di-
minuzione della sua reattanza capacitiva
con l'aumentare della frequenza, per cui
Pc provvede — in pratica — a fornire
esattamente |'‘energia che si disperde ver-
so massa aftraverso Sc, compensando cosi
la perdita.

1l responso piU uniforme viene ottenuto
quando sussiste la condizione secondo la
quale

R1 x Pc = R2 x Sc

Inolire, dal momento che la capacita
parassita verso massa dipende da vari
fattori, e che — nelle produzioni in serie —
varia da unitd ad unita, Pc & di solito un
compensatore suscettibile quindi di rego-
lazione.

In condizioni di eguaglianza tra la reat-
tanza capacitiva e la resistenza ohmica dei
gruppi R1-Pc ed R2-Sc, in pratica i valori
di R1 e di R2 vengono dimezzati, in quan-
to sarebbe la stessa cosa che collegare lo-
ro in parallelo altre due resistenze di

egual valore. Cid6 — comunque — non
altera il rapporto tra le due grandezze,
per cui il funzionamento resta regolare.

Y

L'effetto & illustrato graficamente alla fi-
gura 6.

L'IMPEDENZA
DI INGRESSO E DI USCITA

La seconda caratteristica che & oppor-
tuno prendere in considerazione & quella
dellimpedenza. L'impedenza di uscita Zo
differisce dall'impedenza di ingresso Z1
di un fattore pari al rapporto di attenua-
zione. Cid — tuttavia — come si & spie-
gato all'inizio, & vero soltanto quando il
carico applicato all’'uscita dell’attenuatore &
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Fig. 6 Rappresentazione grafica dell’effetto della
capacitd parassita Sc (figura 5), e della compensa-
zione dovuta all‘esatta regolazione di Pc. Quando il
valore di Pc & quello necessario, le due curve di al-
terazione si compensano a vicenda, fornendo un ef-
fetto combinato che ripristina il rapporto di attenva-
zione che si otterrebbe con frequenze inferiori.

una resistenza infinita, ossia non assor-
be corrente.

In un attenuatore a posizioni multiple,
o a variazione infinita (come ad esempio
un potenziometro), il valore di Zo varia
da quello di Z1 in assenza di attenua-

Fig. 7 - Rappresentazione semplificata di un atte-
nuatore ad impedenza costante. R rappresenta sia il
valore della resistenza interna della sorgente, sia
quello della resistenza interna. del carico. Il fattore
« a» rappresenta il rapporto di attenuazione.
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zione, fino a raggiungere quello di 21 : a,
corrispondente al massimo rapporto di
attenuazione.

L'ultima caratteristica di una cerfa im-
portanza & infine riferita al bilanciamento,
o meglio alla sua mancanza. Dal momen-
to che un lato del tipo di attenuatore che
abbiamo sino ad ora considerato fa capo
a massa, o & almeno al potfenziale di
massa, € ovvio che esso non si presta per
effettuare |'attenuazione di un segnale che
risulti bilanciato verso massa.

Nei casi in cui occorre attenuare un se-
gnale di questo tipo, oppure quando oc-
corre mantenere costante il valore del-
I'impedenza di uscita, pari a quello della
impedenza di ingresso, occorre ripiegare
su di un altro tipo di attenuatore, il cui
principio & illustrato alla figura 7.

In essa, G rappresenta la sorgente del-
la tensione da attenuare, ed R (apparen-
temente in serie), rappresenta il valore
della sua resistenza inferna. La tensione

prodotta viene applicata all'ingresso del-

l'attenuatore, alla cui uscita & applicato
un carico avente il medesimo valore di R.
Il rapporto tra la tensione di ingresso e
la tensione di uscita costituisce il rappor-
to di attenuazione, rappresentato dal sim-
bolo « a ».

La figura 8 illustra due esempi di aite-
nuatori ad impedenza costante, di cui A
rappresenta la versione non bilanciata,
menire B rappresenta la versione bilan-
ciata.

Il tipo di figura 8-A consiste in tre
resistenze, disposte secondo il sistema
denominato a « T » (dall’evidente analogia
con la lettera dell’alfabeto). Esso soddisfa
perfettamente le esigenze relative alla
eguaglianza tra l'impedenza di ingresso
e quella d\g uscita, ma presenta l'inconve-
niente di non essere bilanciato. Questo
attenuatore si presta perd facilmente al-
l'adattamento per soddisfare anche que-
st'ultima esigenza, con l'aggiunta di altre
due resistenze, come in B. In tal caso
V'attenuatore diventa del tipo detto ad
«H», o a «T» simmetrico.
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Fig. 8 - Elementi di attenvazione a « T » asimmetrico (A), ed a « T» simmetrico o bilanciato (detto anche
ad « H»), in B. Nel primo caso, R1 e R3 hanno il medesimo valore. Nel secondo, le quattro resistenze
in posizione simmetrica hanno tutte un valore pari alla metd di RI.

Nel passaggio dal primo al secondo
tipo, tutte le resistenze in serie assumono
un valore pari alla metad di quello calco-
lato, mentre quella in parallelo, vale a
dire R2, mantiene il valore adottato per
il tipo a «T».

Nell’attenuatore del tipo detto a « T »,
per ottenere valori eguali dell'impedenza
di entrata e di uscita, le relazioni che in-
tercorrono tra i valori relativi di R1, R2
ed R3 vengono calcolate in base alle se-
guenti formule:

Fig. 9 - In A, si osserva un attenuatore asimmetrico a «T» a variazione continua, consistente in tre L
resistenze variabili comandate da un unico albero. In B — invece — si osserva una variante dell‘atte-
nuatore asimmetrico a « T», defto «a T con ponte ». In questo elemento di attenuazione, R resta soli-
tamente costante, mentre — per variare il rapporto di attenuazione — si fanno variare R5 ed Ré.
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_ =D _ @
@+ 1) T @2 —1)
R3 = RI1.

Nei confronti del tipo simmetrico o ad
«H», per il calcolo dei rapporti basta
tener conto della metd del valore di R1.
1l valore di R2 resta il medesimo.

La figura 9 illustra in A un attenua-
tore a « T» asimmetrico, del tipo a va-
riazione infinita, costituito da tre resisten-
ze variabili comandate da un unico al-
bero. Mano a mano che le due resistenze
in serie aumentano di valore, la resistenza
in parallelo diminuisce, e viceversa. Cid
consente di mantenere eguali i valori di
impedenza di ingresso e di uscita, pur
permettendo la variazione del rapporto
di attenuazione, senza soluzione di con-
tinuitd tra le due posizioni estreme.

Alla sezione B della figura 9 & invece
illustrata una variante dell’attenuatore a
« T » asimmetrico. Questo tipo prende il
nome di attenuatore a « T » con ponte.
Il suo vantaggio principale risiede nel
fatto che — per variare il rapporto di at-
tenuatore — & sufficiente variare i valori
di R5 e di R6, mentre le altre due resi-
stenze (entrambe contrassegnate R) de-

vono avere un valore pari a quello del-
l'impedenza di ingresso e di uscita. Di
conseguenza, queste ultime possono es-
sere permanentemente collegate al cir-
cuito, mentre un semplice commutatore
a due vie provvede alla scelta del rap-
porto di attenuazione desiderato.

Fermi restando i valori di R, che cor-
rispondono allimpedenza di entrata e di
uscita dell’attenuatore, in questo caso si
ha che

R5=R@a—1

1
R6 =R (—)
a—1

La figura 10 illustra lo schema elet-
trico di un attenuatore a « pi greco » (m)
asimmetrico in A, ed il medesimo tipo
bilanciato in B.

ed

Entrambi questi tipi presentano le me-
desime caratteristiche sostanziali di quelli
illustrati alle figure 9A e 9B. La scelfa tra
I'attenuatore a T e l‘attenuatore a = di-
pende quindi dalle preferenze del pro-
gettista @€ — in una certa qual misura —
dalla esperienza.

Fig. 10 - In A & rappresentato |aspetto tipico di un elemento di attenuazione asimmetrico detto a « pi
greco ». In B, & rappresentato il medesimo elemento, ma nella versione simmetrica o bilanciata.
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ATTENUATORE MULTIPLO a *T* .
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Fig. 11 - Esempi di attenuatori a sezioni multiple, per ottenere diversi gradi di attenuazione sele-
zionabili mediante un commutatore. In alto & rappresentata una catena di attenuazione cosfituita
da elementi @ «Ts. In basso la catena & invece costituita da elementi a «pi greco». In entrambi

i casi, si tratta di attenuatori non bilanciati.

Agli effetti del calcolo del rapporto, ab-
biamo che

T
2 o Atk
(2 a)
ed
S NI
@—1"mn

IL RAPPORTO DI ATTENUAZIONE
VARIABILE

Sebbene entrambi gli attenuatori a T
ed a pi greco fino ad ora considerati
permettano di effettuare una attenuazione
a rapporto fisso, & spesso opportuno ren-
dere questo rapporto variabile senza pe-
raltro compromettere l'eguaglianza ftra
I'impedenza di uscita e quella di ingresso.
Cid pud essere oftenuto assai facilmente,
predisponendo uno a fianco dell’altro tanti
attenuatori di uno dei due tipi, quanti
ne sono necessari, cosi come si nota alla
figura 11.

Naturalmente, & indispensabile decide-
re se si usa il tipo a T o il tipo a &, per
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realizzare i vari elementi che costituiscono
I'attenuatore multiplo, in quanto occorre
apportare delle correzioni ai valori resi-
stivi in serie o a quelli in parallelo, a
seconda di quale dei due venga usato.

Quando si usano elementi a T, si avran-
no due componenti resistivi del tipo «in
serie », che risultano in serie tra loro;
quando invece si usano elementi a T, si
avranno due componenti resistivi del tipo
« in parallelo », che risultano in parallelo
tra loro. Di conseguenza, entrambi posso-
no essere conglobati in uno solo, avente
un valore pari alla metd di quello calco-
lato, nel caso in parallelo, e doppio nel
caso in serie. In altre parole, usando que-
sto sistema anziché usare diverse sezioni
separatamente, si ottiene un risparmio di
componenti.

Sebbene gli attenuatori di questo ti-
po vengano comunemente definiti con
I'espressione « ad impedenza costante »,
essi non presentano tuttavia un valore ri-
gorosamente costante dell'impedenza, in
particolare quando il cursore si trova alle
estremita del commutatore con cui si sele-
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zionano i rapporti di attenuazione. Cid
nonostante, le variazioni di impedenza
che si verificano sono di lieve entita. Sot-
to questo aspetto, l'attenuatore a scala
comunemente definito col termine inglese
« ladder » & indubbiamente quello di im-
piego pit comune sugli strumenti e sulle
apparecchiature funzionanti a frequenza
acustica ed a frequenze elevate. Per |'im-

piego nei circuiti funzionanti in VHF ed’

in UHF, si fa uso di tipi particolari di
« ladder », nei quali gli elementi attivi
sono schermati uno rispetto all‘altro me-
diante scatole in fusione di alluminio, on-
de rendere minimi gli effetti dell'induzio-
ne reciproca, e delle capacita parassite.

E forse importante sa.ere che ia mag-
gior parte dei costruttori realizza questi
attenuatori montando i relativi componenti
intorno ad un commutatore rotante ad
una o piu vie, a seconda del tipo. Natu-
ralmente, con l‘attenuatore ad « L », del
tipo di cui alla figura 1, occorre un com-
mutatore ad una sola via, come pure per
i tipi a T ed a  non bilanciati. | medesimi
tipi, nella versione simmetrica, necessi-
tano invece di commutatori a due vie.

CIRCUITI DI COMMUTAZIONE

A volte, il luogo di un commutatore ro-
tante, & possibile usare un sistema di
commutazione a pulsanti, del tipo a due
vie e due posizioni. In tal caso — natu-
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ralmente — la massima attenuazione ot-
tenibile dipende dal numero dei pulsanti
disponibili, e — quindi — dal numero

degli elementi di attenuazione.

La figura 12 illustra un esempio di rea-
lizzazione di questo tipo, costituito da tre
elementi a «T» asimmetrici. La catena
pud essere estesa a piacere, ed i compo-
nenti possono essere dimensionati in mo-
do tale da ottenere un’‘attenuazione a
scatti di 1 decibel ciascuno.

. Quando tutti i commutatori sono aperti,
¢ome nel caso illustrato, non si ha atte-
nuazione, in quanto il segnale di ingresso
percorre direttamente le linee superiore
ed inferiore, escludendo gli elementi resi-
stivi. Non appena i due cursori di sini-
stra e di destra del primo elemento ven-
gono portati nella posizione inferiore
(contemporaneamente), viene inserito il
primo elemento, per cui si ha l'attenua-
zione di 1 decibel. Linserimento del se-
condo elemento determina |'attenuazione
di un altro decibel, e.cosi via.

Questo sistema si rivela assai vantag-
gioso rispetto all’attenuatore a commuta-
tore rotante, in quanto evita i fenomeni
di alterazione dei rapporti dovuti agli ac-
coppiamenti parassiti di natura induttiva
e capacitiva. Di conseguenza, il metodo
illustrato & certamente preferibile sotto
ogni aspetto quando [l'attenuatore deve
poter funzionare con frequenze assai ele-
vate.
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IL CALCOLO DEl VALORI

Il calcolo dei valori delle resistenze che
compongono un attenuatore pit o meno
complesso viene eseguito tenendo conto
di numerosi fattori: in primo luogo, & im-
portante conoscere l|'impedenza di uscita
della sorgente che fornisce la tensione da
attenuare. 1l medesimo valore & quello
che deve caratterizzare |'impedenza co-
stante dell’'attenvatore, in base al prin-
cipio secondo il quale si ottiene il massi-
mo trasferimento di energia ad un ca-
rico, quando l'impedenza della sorgente &
uguale a quella del carico stesso.

In secondo luogo, occorre conoscere
con esattezza il valore della tensione da
attenuare, e quello della corrente in gioco.
Una volta noti questi valori, e stabiliti i
rapporti di attenuazione (siano essi fra-
zioni della tensione originali, oppure
espressi in decibel), & possibile procedere
nel calcolo.

Se ci riferiamo al circuito di figura 1,
sappiamo gia in quale modo & possibile
calcolare i valori di R1 e di R2, in base
ai dati disponibili. Quando Iattenuatore
¢ invece del tipo a T (vedi figura 8A), il
calcolo avviene esattamente nel mede-
simo modo, con l'aiuto della tabella ripor-
tata se i rapporti di attenuazione sono
espressi in decibel. La sola differenza con-
siste nel fatto che R1 ed R3 devono avere
il medesimo valore agli effetti dell’impe-
denza costante, per cui entrambe hanno
un valore pari alla meta di quello che sa-
rebbe stato necessario nel caso dell’atte-
nuatore ad « L» di figura 1.

Con un elemento di attenuazione a «T»
simmetrico, detto anche ad «H», la fi-
gura 8-B riporta con sufficiente chiarezza
il fatto che le quattro resistenze delle due
linee orizzontali devono tutte presentare
un valore pari alla metd di quello che
avrebbe dovuto avere R1 se fosse stata
da sola.

In effetti — comunque — il calcoio
degli elementi resistivi viene effettuato
in base a formule ben note, ed il cui im-
piego verra esposto su queste pagine in
una prossima occasione.
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IMPIEGA UN SOLO TRANSISTOR

PREAMPLIFICATORE
AD ALTO GUADAGNO
PER RADIO E TV

Pib volte, sulla nostra rlvlsfl;'::'?nﬁo riportato la descrizione di circuiti di pre- |

amplificazione a transistori,

menfodoﬂu

Mullml, del tipo AFZ 12.

ia il tecnico progettista, sia il profes-
sionista o il dilettante, accoglie sempre vo-
lentieri la proposta di un circuito adatto a
migliorare la ricezione, tanto delle trasmis-
sioni radio, quanto di quelle televisive, in
modo particolare in quelle zone cosiddette
marginali, nelle quali il segnale ricevuto
¢ di debole entita.

Il pre-amplificatore funzionante sulla
terza banda, qui descritto in due versioni
lievemente diverse, & stato progettato e
realizzato in forma sperimentale nel la-
boratorio di ricerche della Mullard, ed il
suo funzionamento & basato sulle caratte-
ristiche intrinseche del transistore a lega
diffusa del tipo AFZ 12, che si & rivelato
particolarmente adatto all'impiego nella
suddetta gamma di frequenze. Esso — in-
fatti — & in grado di fornire un guada-
gno assai elevato, con la prerogativa di
un basso fattore di rumore.

Quest'ultima prerogativa — va da sé
— & assai importante specie nell'impiego
come pre-amplificatore di antenna colle-
SELEZIONE RADIO -
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determinate prerogative. ingm—-mm
— si tratta di circviti di pre-amplificazione per bassa froqlmm usarsi
microfonicmtruduﬂoﬁdlvmﬁpo, lll’luuiiiwdlu‘n

gato ad un ftelevisore, per ottenere una
immagine nitida e stabile.

Prima di procedere nella descrizione,
desideriamo far presente che coloro che
intendono accingersi alla realizzazione di
questo circuito potranno forse ottenere ri-
sultati analoghi sostituendo il transistore
con un altro tipo equivalente. Tuttavia, per
ottenere il funzionamento pit soddisfa-
cente, si consiglia di attenersi sia al tipo
di transistore citato, sia ai dati forniti.

In fase di progetto del circuito, sono
stati sperimentati. dieci diversi transistori,
ed in ognuno dei casi, il valore di guada-
gno ottenuto ha sempre rappresentato un
risultato assai soddisfacente.

Come si osserva alle figure 1 e 2, sono
stati realizzati due circuiti lievemente di-
versi tra loro: in uno di essi il transi-
store viene usato con base a massa, men-
tre nel secondo circuito I'impiego & quello
tipico con emettitore a massa.

Per l'esattezza, il circuito con base a
massa, illustrato appunto alla figura 1, con-
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1
c1
1,3pF
4
_ILJ
30pF 7
Fig. 1 - Circuito del pre-am-
0) plificatore, nella sua versione
. con base a massa. Esso forni-
sce un guadagno lievemente
maggiore, ma presenta |'incon-

=

veniente di un fattore rumore
apprezzabile. Si noti il disac-

!

coppiamento.  dell‘alimentazio-
ne che migliora la stabilita.

sente un guadagno leggermente maggio-
re, ma presenta anche un fattore di ru-
more piU elevato. Infatti, mentre nel pri-
mo esso ammonta a ben 55 dB, nel se-
condo si riduce a soli 3,9 dB.

Il motivo di questa apprezzabile diffe-
renza nei due valori del fattore rumore ri-
siede nel fatto che — col circuito con
emettitore a massa — si ottiene un mi-
gliore adattamento delle impedenze in
gioco. »

Il valore medio del guadagno ottenuto
con i due tipi di circuiti si aggira intorno
a 12,5 dB per il circuito con base a massa,
e ad 11 dB per il circuito con emettitore a

massa, rispeftivamente con un valore no-
minale della corrente di emettitore pari ad
1 milliampére. -

Oltre a cid, I'ampiezza della banda pas-
sante ammonta a 2,7 MHz per il circuito
con base a massa, ed a 5 MHz per il se-
condo circuito, e — a tale riguardo — &
doveroso precisare che .le misure sono
state eseguite alla frequenza centrale di
200 MHz. Cid significa — naturalmente
— che & presumibile ottenere un guada-
gno maggiore da parte di entrambi i cir-
cuiti, facendoli funzionare con una fre-
quenza di valore inferiore.

Il pre-amplificatore presenta una buona

r e T
/::«' ! 1 _t!‘l"—
) ;AFZ12 2pF
30p
R3 — ;
1.8k
u TC2 L2 £
30pF 7‘
- R2 , ;:3': Fig. 2 - Circuito del pre-am-
| 12Kk 3 | , P 1 ‘plificatore, nella sua versione
INGR. 2'2‘(({] USCITA con emettitore a massa. 1l mi-
~C2 nore guadagno di questo cir-
. 1000pF cuito rispetto a quello di fi-
b 0 gura 1 & largamente compen-
—:L 10082]- R4 o sato dalla notevole riduzione
: PT 22002 4 12v del fattore rumore, a tutto
s, = B e g
= vantaggio della ricezione.
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Fig. 3 - Schema della disposizione dei componenti sul telaietto auto-costruito. Si nefi che Vin-
gresso e |'uscita sono costitulti da raccordi coassiali, disposti nelle posizioni apposte, onde evi-
tare l'innesco di oscillazioni parassite. A & | punto di saldatura a massa. Le dlmenimni sono

riportate in millimetri.

stabilitd di funzionamento, sempre che
vengano adoftate determinate precauzio-
ni: ad esempio, l'uscita deve essere effi-
cacemente schermata rispetto all’ingresso,
il che spiega il motivo per il quale il cir-
cuito & stato realizzato nel modo illustrato
alla figura 3. Inolire, osservando entrambi
gli schemi elettrici, si notera che |‘alimen-
tazione & stata efficacemente disaccoppiata,
e cid proprio a tutto vantaggio della sta-
bilita.

REALIZZAZIONE

La realizzazione pratica & assai semplice,
e — possibilmente — deve essere rac-
chiusa in un robusto involucro di rame. |l
telaio deve essere tracciato sulla lastra
di rame ancora piatta, e deve essere suc-
cessivamente forato per essere poi pie-
gato con l‘aiuto di un blocco di legno, sa-
gomato in modo da rappresentare le di-
mensioni interne della base dello chassis.
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Chi lo desidera, pud completare il te-
laietto cosi realizzato aggiungendo even-
tualmente le fiancate, ed un coperchio che
pud essere saldato a stagno nella sua po-
sizione definitiva; ci® — naturalmente —
dopo aver portato a fermine la messa a
punto finale.

Per un migliore funzionamento del di-
spositivo, & ovviamente opportuno adot-
tare tutte le necessarie precauzioni, onde
evitare che il circuito possa col tempo su-

bire urti, o essere danneggiato in seguito

allinfiltrazione di polvere.

Come & ormai universalmente noto, per
effettuare delle saldature ai terminali di
un ftransistore o di un componente -deli-
cato (come ad esempio un condensatore
di capacita o con isolamento critici, o una
resistenza che debba avere un valore as-
sai preciso) sono necessarie alcune precau-
zioni. Di conseguenza, a tutto vantaggio
della sicurezza di funzionamento, in tutte
le saldature, specie se si tratta di compo-
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SALDATO

Fig. 4 - Struttura delle bobine, avvolte in conduttore
di rame stagnato da un millimetro di diametro. Il dia-
metro interno delle spire & di 10 millimetri, ed esse
sono spaziate tra loro con una distanza pari al dia-
metro del conduttore usato, L1 = 2 spire con presa
a mezza spira dallo chassis. L2 = 2,5 spire.

nenti che sono in collegamento diretto con
i terminali del transistore, & sempre op-
portuno saldare prima i diversi terminali
tra loro, saldando infine questi ultimi al
terminale del transistore. Quest'ultima sal-
datura deve essere eseguita usando un
metodo adatto ad una buona dissipazione
del calore, prima che questo possa rag-
giungere l'interno del transistore attra-
verso la conduttivita termica del terminale.

La struttura delle bobine & illustrata alla
figura 4, e la loro realizzazione deve es-
sere tale da consentire l‘applicazione di
un « piedino » per facilitare la saldatura.
Le bobine sono del tipo ad aria, ossia auto-
supportate, e le spire devono essere spa-
ziate tra loro con un intervallo pari al dia-
‘metro del conduttore usato.

(o] (o]
e b
BASE AFZ12

Fig. 6 - Collegamenti alla base del transistore Mullard
tipo AFZ12. | simboli rappresentano gli elettrodi come
segue: ¢ = collettore, b = base, e = emettitore,
s = non collegare. | collegamenti vanno riferiti alla
chiavetta visibile a destra, avente il compito di indi-
viduarli.

Per la sintonia si fa uso di compensatori
a struttura esagonale. Inoltre, per . assicu-
rare la rigiditd meccanica, al momento del-
la saldatura & consigliabile inserire a pres-
sione lo stelo in un dato, in modo da co-
stituire una base di supporto che viene
poi saldata sia allo stelo stesso, sia allo
chassis.

La posizione del transistore deve essere
fissata con molta cura, facendo in modo
che la lamiera di schermo passi esattamen-
te tra lingresso e l'uscita. Per evitare il
verificarsi di corto-circuiti, & consigliabile
applicare sui terminali del transistore dei
brevi segmenti di tubetto isolante. Il sup-
porto del transistore, illustrato alla figura 5,
deve essere installato in modo tale da
assicurare la rigiditd meccanica del transi-
store stesso.

Fig. 5 - Smuttora della pis-

strina che agu&m da scher-
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A/882

A/882 z/750 |
N N e |
Impianto HI-FI Miraphon comprendente un amplificatore stereo mod. Miraphon I,
da 12 W musicali per canale, con cambiadischi ELAC 160 e due diffusori acustici
mod. Miraphon 30 che permettono un’audizione lineare da 30 + 20.000 Hz.

A/884 Z/752 A/884

e e e Sy T | R e e s R R
Impianto HI-FI Miraphon comprendente un amplificatore stereo mod. Miraphon I,
da 30 W musicali per canale, con cambiadischi ELAC mod. Miracord 40 e due
diffusori acustici mod. Miraphon 40 che permettono un’audizione lineare da

25 + 22.000 Hz.

GIRADISCHI ELAC ELETTROACUSTIC - WESTRING 425-429 - 2300 KIEL




La figura 6 illustra i collegamenti ai fer-
minali del transistore.

Il contenitore pud essere! costituito da
una semplice scatoletta di legno o di pla-
stica, avente dimensioni sufficienti a con-
tenere l'intero amplificatore, con annessa
la batteria, unitamente all’interruttore di
. accensione. Inoltre, dal momentio che |'as-
sorbimento di corrente da parte del cir-
cuito & assai ridotto, vale a dire inferiore
a 2 milliampére, pud essere opportuno ag-
giungere una spia a basso consumo, onde
evitare che il dispositivo venga lasciato
acceso per dimenticanza quando non viene
usato.

Dopo aver terminato la realizzazione del
circuito, e dopo aver eseguito un- accu-
rato controllo atto a rivelare eventuali er-
rori di collegamento o dimenticanze di
varia natura, & possibile procedere con
la messa a punto della sintonia.

MESSA A PUNTO DEL CIRCUITO

Partendo dal condensatore di sintonia
TC3, questo deve essere sintonizzato in
modo da ottenere la massima uscita. Suc-
cessivamente si provvede a sinfonizzare
TC2, e per ultimo TC1. Il suddetto proce-
dimento, rispettandone la progressione,
deve essere ripetuto fino al momento in
“cui nessuna regolazione successiva con-
sente di ottenere un ulteriore miglioramen-
to di ampiezza del segnale di uscita. Cio

ELENCO DEI COMPONENTI

fatto, i compensatori di sintonia devono es-
sere bloccati con una goccia di cera, onde
evitarne lo spostamento col tempo.

Qualora — durante |'operazione di
messa a punto — si constatasse che non
& possibile ottenere la massima ampiezza
del segnale di uscita entro la gamma di
variazione di capacitd consentita dai « trim-
mer » TC2 o TC3, in tal caso & necessario
modificare Iinduttanza delle bobine L1 ed
L2, avvicinandone o allontanandone le spi-
re tra loro, a seconda delle esigenze. La
prova pratica rivelerd quale dei due prov-
vedimenti & quello necessario. Si tenga
comunque presente che separando le spire
— ossia allontanandole una dall‘altra —
si aumenta la frequenza di risonanza: que-
sta — per contro — diminuisce, avvici-
nando tra loro le spire.

Se uno dei due compensatori TC2 o
TC3 o entrambi si trovano in posizione di
minima capacita (tutto aperto) in corrispon-
denza del miglior risultato, cio significa che
— avvicinando le spire — si avra molto
probabilmente un miglioramento, oltre alla
possibilitd di ottenere la posizione miglio-
re non all’'estremo della corsa del rotore,
bensi in una posizione intermedia.

Se tutte le istruzioni fornite vengono
osservate scrupolosamente, si avra un ri-
sultato che compensa lo sforzo compiuto.
Se l'ammontare del guadagno costituisce
la caratteristica principale, & inoltre consi-
gliabile realizzare l'intero circuito usando
solo componenti di ottima qualita.

R3 =

Resistenze: R1 = 2,2 kohm
= R4 = 220 ohm

R2 = 12 kohm

Condensatori: C1 1,3 pF (fig. 1), e 2 pF (fig. 2)
C2 = 1000 pF ceramico
€3 = 1000 pF ceramico
TC1] = Compensatori
TC2 } concentrici,
TC3| da 3-10pF

Varie: . 2 prese coassiali, un telaio in rame,

quattro viti con dado.

1,8 kohm

(tutte a carbone, al 10%, e da 0,25 W)

Elaido: ‘dol ‘componentl necessdr -alla realiz-
zazione, e d’l. relativi valori.
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AMPLIFICATORE 10 W CON
PREAMPLIFICATORE
EQUALIZZATO E VIBRATO

a cura di T. Lacchini

Presentiamo ai nostri lettori un‘interessante realizzazione di un amplificatore da
10 W provvisto di preamplificatore equalizzato e di vibrato, adatto quindi per
funzionare in unione con chitarra elettrica.

I roseguendo la descrizione di amplifica-
tori di bassa frequenza, e nellintento di
fare cosa gradita a molti nostri lettori, illu-
striamo un amplificatore di media potenza,
ma con caratteristiche tali da soddisfare le
piU svariate esigenze. Questo amplificatore
pud essere suddiviso in quattro circuiti es-
senziali cosi distinti:

Selettore d'ingresso ed equalizzatore.
Preamplificatore vibrato.
Controllo dei toni e volume.

Amplificatore di potenza e controrea-
zione.

Lo schema elettrico in fig. 1 ne illustra
le caratteristiche tecniche. 1l selettore d'in-
gresso ed equalizzatore & fornito di tre
entrate, e precisamente radio o registra-
tore, strumento con vibrato e fono. L'in-
gresso fono & suddiviso in tre posizioni
equalizzate secondo i vari standard d'inci-
sione.

Su tale argomento & bene notare che,
nella nostra realizzazione, l'equalizzatore

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

¢ inserito nello stesso amplificatore, il che
ne riduce notevolmente I'ingombro e rende
il tutto compatto e di facile agibilita.

Riteniamo opportuno richiamare |‘atten-
zione dei lettori sui vari standard di regi-
strazione dei dischi:

a - RLAA.
b - DECCA
¢ - MICROSOLCO.

Le varie curve ed i livelli d’incisione so-
no riportati in fig. 2.

La giusta equalizzazione dei livelli di
rivelazione delle incisioni & la prima con-
dizione per un buon ascolto, e percid si
& posta particolare cura nel realizzare il
circuito di equalizzazione costituito dalla
valvola EF 86 (V 3).

Questo circuito non ha lo scopo di pre-
amplificare il segnale, ma quello di conte-
nerlo entro i limiti di linearita, e quindi
di una fedele riproduzione.
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- Schema elettrico completo dell’amplificatore.

Fig. 1
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Fig. 2 - Curve caratteristiche del- s AL
la registrazione secondo le nor- 1808 CB
me dei dischi: a) RIAA; b) Decca;
¢) microsolco; d) curva di equa-
lizzazione dell’amplificatore.
100Hz 1kHz 10kHz

il circuito del vibrato & composto da due
valvole tipo 12 AU7; la V1 ha funzioni
di preamplificatrice ed ogni triodo V1-1 e
V1-2 permette |'amplificazione di un ca-
nale con un asensibilita adatta ai microfoni
piezoelettrici ed ai rivelatori per strumenti.

| due canali amplificatori, separati, ven-
gono bilanciati con un potenziometro da
1 MQ, RV1-1 lineare, che permette |‘esal-
tazione e |'attenuazione di ambedue i canali
predetti. In seguito il segnale viene inviato
al primo triodo della seconda valvola
12 AU 7 (V2-1); tale triodo ha la funzione
di miscelatore per i due segnali esterni
e per il segnale oscillante che gli giunge

dal triodo della V2-2. Detta valvola oscil-
latrice provoca il vibrato modulando per
battimento il segnale che & presente nella
miscelatrice. L'oscillatore del vibrato ha
la possibilita di essere regolato tanto in
ampiezza (RV2), quanto in frequenza (RV3),
e vi & inoltre una presa jak S1 per linseri-
mento del pedale che funziona da inter-
ruttore e che determina la sua entrata in
funzione.

| segnali, cosi elaborati, vengono invia-
ti al commutatore d’ingresso S2-1, che ha
le funzioni di commutare l'ingresso del-
I'equalizzatore (valvola V3) e sono poi in-
viati alla V4 preamplificatrice (EF 86).

| -
I
!
30
2048 —~ b
.
1048 - =
a
0 -
= o a-Ts, A -
10dB e p
20 7 200°
= = 100°
c
30dB) o
h 7 s I [I U f 100°
wdgrl_ INEET il . 200°
a 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz IMHz

Fig. 3 - Curve caratteristiche: a) risposta in frequenza; a’) risposta in frequenza a 10 W; b) guadagno

della controreazione; c) distorsione di fase; d) catena d

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967

i controreazione.
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Fig. 4 - Curva caratteristica della
distorsione armonica a 400 Hz.
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Il segnale amplificato perviene alle
valvole V5 tipo 12 AU 7 invertitrice di
fase. Lo stadio finale impiega un push-pull
di EL 84 (V6 e V7), le cui caratteristiche tec-
niche di potenza e circuitali sono state gia
precedentemente descritte unitamente al
circuito di preamplificazione e di inver-
sione di fase.

Allo scopo di ottenere una risposta linea-
re dell'amplificatore, si & provveduto ad
agire con un forte valore di controrea-
zione che permette, impiegando trasfor-
matori HF, che abbiano un‘impedenza pri-
maria di 8 k() e siano in grado di soppor-
tare una potenza non inferiore agli 8 W,
di oftenere una risposta di frequenza com-
presa fra i 20 e i 20.000 Hz lineare entro
3 dB (come risulta dalla curva di risposta
di fig. 3) e con una distorsione armonica

che ha una curva caratteristica in funzione
della potenza d‘uscita in W come risulta
dal diagramma di fig. 4.

L'impedenza secondaria del trasforma-
tore d’uscita & indicativa per la scelta degli
altoparlanti. In parallelo al carico del se-
condario va posta una resistenza da 1 kQ/
1 W allo scopo di proteggere lo stadio fina-
le nel caso venga tolto l'altoparlante, op-
pure nel caso che il carico venga a man-
care.

| circuiti di controllo dei toni suddivisi
in due comandi per una esaltazione di
10 dB alla frequenza di 70 Hz e 20 dB alla
frequenza di 10 kHz.

In fig. 5 & rappresentata una risposta
del controllo dei toni.

20dB—
1048 -
M
NG ’
g
LA

'\\‘ »

0dB :’ =
A ~

Pd N

10 d8 T \
Fig. 5 - Curva caratteristica dei
2008 \ controlli di tono.
10Hz 100Hz 1KkHz 10kHz ; 100KHz
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ALTI BASSI

‘ bilanciamento musicale

Tutti gli amplificatori — o quasi tutti — hanno regolatori dei
bassi e degli alti. Tutti i regolatori dei bassi e degli alti,
non innaturalmente, aumentano e diminuiscono il livello dei
bassi e degli alti, ma la similitudine finisce qui!

Il regolatore dei bassi sul QUAD varia sia la pendenza sia
la frequenza d’attacco mediante quattro circuiti discrimina-
tori di eguale impedenza. | canali sono sincronizzati in modo
da eliminare sfasamenti cosicché & garantita la buona ri-
produzione stereo in tutte le condizioni.

Il regolatore degli alti funziona in modo intermedio 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 pud essere regolato entro 0,5 dB da 20
a 20.000 Hz mentre la bonta delle altre regolazioni & garan-
tlita entro = 1,5 dB rispetto alle caratteristiche nominali di
istino.

Naturalmente, quando si dispone di sorgenti audio d’alta qua-
lita, la presenza dei regolatori di tono diviene superflua, ma
nel frattempo, & rispettato il bilanciamento musicale nel vo-
stro amplificatore?

VOLUME

Per la pit fedele riproduzione del suono originale. Ecco il no-
stro slogan da 15 anni a questa patte che & pure |'obiettivo
delle nostre realizzazioni da almeno il doppio. Informatevi
presso il vostro rivenditore sulla linea di apparecchi QUAD
per I'Alta Fedeltd, oppure scrivete a Ref. H.F. Acoustical
Manufacturing Co. Ltd., Huntingdon. Huntingdon 361.

THE ACOUSTICAL MANUFACTURING CO., LTD.
HUNTINGDON e HUNTS. e ENGLAND
TELEPHONE: 361 & 574 — TELEGRAMS: ACOUSTICAL, HUNTINGDON

T ot 1 R e a i D



Come si presenta I‘amplificatore a cablaggio ultimato.
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Vista dell’amplificatore con in

evidenza i comandi frontali ed
i vari ingreui,é,

Il controllo del volume & realizzato con
un potenziometro da 1 4+ 1 MQ lineare
RV1 a comando separato. Il primo poten-
ziometro RV1-1 viene impiegato per la
regolazione ed il bilanciamento dei due
canali preamplificati ad- alta sensibilita, fa-
centi parte del circuito del vibrato come
gia detto precedentemente, mentre il se-
condo RV1-2 ha le funzioni di controllo di
volume per tutti gli ingressi dell’ampli-
ficatore.

Il circuito d’alimentazione ha i seguenti
componenti:

Vista posteriore dell’amplifica- /

Trasformatore d’alimentazione.
Primario: universale.

Secondario A.T.: 270 4 270 V con presa
centrale; 95 mA.

Secondario B.T.: filamenti, 6,3V - 5A.
Valvola raddrizzatrice: EZ 81 (V7).

Condensatore di filtro: 50 4 50 ufF;

350 V.
Impedenza di filiro: 100 mH.

Il cablaggio del circuito & stato eseguito
secondo i metodi tradizionali, e non su
circuito stampato per motivi dingombro.

tore. Da notare la compattezza
del montaggio
T .
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~ ELENCO COMPONENTI

N. Descrizione N. G.B.C. N. Descrizione N. G.B.C.
Resistenze
1 100 Q D/30-1 2 4,7 kpF B/255
1 135 -2wW D/54-4 4 10 kpF B/256
3 1 K D/30-1 2 22 kpF B/258
1 1,5 k2 D/30-1 4 47  kpF B/258
4 22 kQ D/30-1 5 0,25 PF B/263
2 4,7 kS D/30-1 3 10 pF B/361
1 68 k2 D/30-1 1 8 uF B/551
3 10 KQ2-1W D/42 1 8+ 8 UF B/662
1 18 kQ D/30-1 1 16+ 16 UF B/664
1 27 k2-1W D/42 1 100 pF B/364
1 39 k- 1w D/42 1 50 + 50 = WF B/728
5 7 KQ D/30-1 1 50 pF B/374
1 82 kQ D/30-1
7 100 kQ D/30-1
1 180 k2 D/30-1 1 Impedenza H/14
2 220 k2 D/30-1 Trasformatori d’uscita consigliati:
2 270 k2 D/30-1
3 330 kQ D/30-1 ! H/135
2 -390 k2 D/30-1 ) H/136
5 470  kQ D/30-1
3 560 kQ D/30-1 L e H/21
2 1 MO D/30-1 N H/212
1 33 MQ D/30-1
1 47 MQ D/30-1 1 H/213
2 10 MQ D/30-1
’ 1 Trasformatore d’alimentazione H/152
Potenziometri 1 Telila 0/949-1
2 0,25 MS2 D/212 8 Zoccoli noval G/2654
1 1 MO D/212 1 interruttore G/1155-1
2 0,25 MQ D/241 1 Cambio tensione G/2103
1 14+ 1 M0 D/294 4 | Prese coassiali G/2581
4 Spine coassiali G/2581-1
y 1 Spina bipolare c/210
Samtrminstonl Valvole 12 AX 7 (ECC 83)
i 8 pF B/ 2 Valvole EF 86
1 33 pF B/11 Valvole EL 84
1 100. . pF B/ 1 Valvole EZ 81
2 330 pf B/11 1 Commutatore 2 vie 5 posizioni G/1003
1 1 kpF B/11 5 Manopole a scelta
5 2,2 kpF B/ 1 Spina e presa G/2430
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’Q AMPLIFICATORE
BARRAN'S 50 WATT STEREO

COSTRUITO SU LICENZA GARRANZ

Nel campo dei componenti per alta Fedelta questo amplificatore risulta ideale per
I'amatore esigente. Un’attenta osservazione delle caratteristiche tecniche e cir-
cuitali pone in risalto due aspetti preminenti dell’apparecchio: |'elevata qualita
della riproduzione e la praticita d'impiego. Come & noto la qualitd del suono ri-
prodotto & influenzata principalmente da tre fattori: risposta in frequenza, distor-
sione e rapporto segnale-disturbo. Nel caso della Barran’s la serieta degli studi
di progetto, degli esami di laboratorio e delle prove di collaudo, ha permesso di
raggiungere una purezza di suono eccezionale. Basta per questo considerare la
risposta in frequenza: piatta entro 1 dB da 10 fino a 60.000 Hz; e la distorsione
totale: contenuta entro lo 0,15% alla rilevante potenza di 15 W per canale.

Nell'impiego |'amplificatore Barran’s 50 W risulta pratico e verticale. L'ampia va-
rieta d'ingressi ed uscite permette di effettuare qualsiasi collegamento con i
componenti pit disparati. La completa dotazione di controllo di tono, volume e bi-
lanciamento e di filtri antirombo, antifruscio e fisiologico, consente di regolare
a piacimento il suono ascoltato, compensando cosi ogni particolaritad acustica del-
I'ambiente o di altri componenti. .

La linea & sobria ed elegante, i colori sono stati accuratamente studiati per otte-
nere un accostamento gradevole. || mobile & in noce massiccio; la mascherina
frontale e le manopole di comando sono in alluminio color paglierino. In qualsiasi
tipo di arredamento, sia moderno, sia in stile, questo apparecchio si integra per-
fettamente, addirittura si pud dire che completa l'estetica dell'ambiente.

La descrizione particolareggiata che segue pone ancor pill in evidenza i notevoli
pregi di questa interessante realizzazione.
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FUNZIONI ED IMPIEGO DEI COMANDI FRONTALI

2 3 =4 5

Selector

Balance

Volume

Treble

Phones

Normal/Tape

€= 9,19 1 12 13

Commutatore di ingresso dei diversi segnali. Le sue po-
sizione, in senso orario, sono: phono (pick-up ceramico)
phono {pick-up magnetico), tape (registratore), tuner (sin-
tonizzatore), aux (ausiliario per filodiffusione, TV, etc.).

Questo comando consente il bilanciamento del livello
d’'ascolto dei due canali: se il volume del canale sinistro
& troppo basso occorre ruotare la manopola in senso
antiorario, se il volume del canale destro & troppo basso
occorre ruotare la manopola in senso orario.

Da la possibilita di regolare simultaneamente il livello
d'ascolto dei due canali.

Questo comando permette di variare le condizioni d’ascol-
to dei toni alti secondo il gusto personale dell’ascoltatore
e le condizioni acustiche dell’ambiente. Ruotando la ma-
nopola in senso antiorario si attznuano i toni alti, ruotan-
dola in senso orario si esaltano; a meta corsa la ripro-
duzione & uniforme. La regolazione & separata per i due
canali.

Presa jack per cuffia stereofonica.

Nella posizione NORMAL il tasto predispone I'apparecchio
per funzionare come amplificatore dei segnali di ingresso
selezionati da SELECTOR. Nella posizione TAPE il se-
gnale presente all'uscita registratore, dopo essere stato
registrato, viene istantaneamente riprodotto, se il registra-
tore & previsto per il controllo istantaneo della qualita di
registrazione, attraverso I'amplificatore medesimo.
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@ Stereo/Mono Nella posizione STEREO, |'apparecchio funziona come nor-
. male amplificatore stereo. Nella posizione MONO i due
canali vengono collegati in parallelo per la riproduzione

di segnali di ingresso monofonici.

FIat/Lou'r filter Il filtro antirombo & escluso nella posizione FLAT. Nella
: posizione LOW si ha una attenuazione di 12 dB a 25 Hz per
I'eliminazione del rombo causato dal piatto giradischi.

(@ Flat/High filter Il filtro antifruscio & escluso nella posizione FLAT. Nella
posizione HIGH si ha una attenuazione di 15 dB a 15 kHz
per I'’eliminazione del fruscio eventualmente prodotto dalla
riproduzione di dischi logorati.

@ Flat/Loud Correttore fisiologico inserito in posizione LOUD. Com-
pensa le perdite selettive dell’orecchio a.basso volume
d’ascolto.

@ Bass Agisce come il precedente comando treble, ma sui toni
bassi.

@ Off/Power L'interruttore generale di accensione & aperto nella posi-

zione OFF. Si pohe in funzione I'amplificatore abbassando
il tasto nella posizione POWER.

@ Ls/Phones Commutatore cuffia/altoparlanti. Nella posizione LS gli
altoparlanti dei due canali funzionano normalmente. Nella
posizione PHONES i due altoparlanti sono esclusi ed il
segnale & inviato alla cuffia.

FUNZIONI E COLLEGAMENTO DEI TERMINALI POSTERIORI

1415 16 17 18 19

Cavo rete Inserire la spina del cavo di alimentazione in una presa
rete a 110 <+ 280 V 50/60 Hz.
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Cambiotensione
& fusibile

Switched Outlets

Loudspeakers

Phase reverse
On/Off

Terminali ingressi
& uscite

Svitando il tappo del cambiotensioni si accede al fusi-
bile (1,2A) e si predispone I'amplificatore sulla tensione
nominale di rete (110/125/145/160/220,/280 V).

Queste due prese rete consentono I'alimentazione di ap-
parecchi ausiliari quali giradischi, registratori, sintonizza-
tori etc. Esse sono alimentate tramite I'interruttore gene-
rale dell’amplificatore.

Queste due striscie terminali consentono il collegamento
degli altoparlanti e la scelta del valore di impedenza di
uscita. Collegare I'altoparlante sinistro tra G e OUT della
striscia superiore (LEFT). Collegare I'altoparlante destro
tra G e OUT sulla striscia inferiore (RIGT). Collegare
'eventuale altoparlante centrale ai terminali CENTER CH
delle due striscie. L'impedenza di uscita pud essere di
4/8/16Q ed & scelta collegando i due conduttori liberi
all'omonimo terminale 4/8/16:Q. Si noti che I'impedenza
dell’altoparlante centrale deve essere sempre eguale a
due volte il valore dell'impedenza nominale di uscita.

Commutatore per l'inversione della fase di un altoparlante
laterale rispetto all’altro.

Su questa piastra sono raccolti tutti i terminali di ingresso
e di uscita dei due canali relativi ai vari tipi di segnale
stereo. | jack in alto sono relativi al canale sinistro. |
jack in basso sono relativi al canale destro.

La cappia di jack OUT TAPE costituisce le prese d’uscita
del segnale da registrare gia amplificato dall’apparec-
chio.

La coppia di jack T. MONITOR costituisce I'ingresso per
il segnale prelevato da un registratore gia preamplificato.
| jack T. MONITOR vengono inseriti in circuito premendo
il tasto frontale NORMAL/TAPE per il controllo istantaneo
della qualita di registrazione su registratori gia predi-
sposti.

La coppia di jack AUX permette il collegamento di sorgenti

ausiliarie ad alto livello quali fi'odiffusione, tv, proiet-
tore.

La coppia di jack TUNER consente il collegamento di sin-
tonizzatori mono & stereo.

La coppia di jack TAPE consente il collegamento di regi-
stratori mono & stereo preamplificati.

La coppia di jack T. HEAD si usa solo quando si ha una
piastra meccanica di registratore senza preamplificatori.
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CARATTERISTICHE TECNICHE

Potenza musicale:
Risposta in frequenza:
Distorsione complessiva:

Rapporto segnale/disturbo:

Regolazione bassi:

Regolazione alti:

Filtro antirombo:
Filtro antifruscio:

Volume:

Ingressi e sensibilita:

Uscite:

Valvole impiegate:

Alimentazione:
Dimensioni:

Peso:

Articolo G.B.C.

254+ 25W
+1 dB da 10 a 60.000 Hz a 15W
inferiore allo 0,15% a 15W e 1 kHz

ingressi alta impedenza 72 dB
ingresso fono 62 dB

+ 18

H
> dB a 50 Hz
= 12

kH
“twig dB a 10 kHz
—12 dB a 25 Hz

—15 dB a 15 kHz

con possibilitd della compensazione
fisiologica

fono pick-up ceramico 100 mV

fono pick-up magnetico a 15 mV
eq. RIAA - registratore 4 mV eq. NART
- sintonizzatore mono stereo, controllo
registrazione (monitor), ausiliario (filo-
diffusione, TV) : 270 mV.

4/8/16Q

presa 8/16 Q per altoparlante centrale
uscita registratore

Jack cuffia stereo

4/12AX7, 2/12AU7, 4/6BQ5, 1/GZ34
1 diodo

110 + 280 V 50/60 Hz 175 V.A.
285 x 150 x 280 mm

10,6 kg
Z/672
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| RADIODILETTANTI
E LA LEGGE

Dalla numerosa corrispondenza pervenutaci notiamo uno spiccato interesse dei
dilettanti per la costruzione di piccole e medie ricetrasmittenti e di radiocomandi.
Le finalita di impiego di questi apparecchi e le responsabilita legali da parte degli
utenti debbono essere chiaramente tenuti presenti se non si vuole incorrere in spia-
cevoli noie col Ministero PPTT cui & devoluto in Italia il controllo e la regolamenta-
zione dell'attivita radiotecnica nel campo delle onde corte sia professionale (RAI-
ASST-ITALCABLE-ANSA ecc.) sia dilettantistica.

Coloro che si appassionano di esperimenti di radiotecnica e «giocherellano» con le alte
frequenze dovrebbero essere perlomeno informati delle responsabilitd che I‘esercizio di
radiotrasmittenti anche piccole comporta.

Non a caso diciamo questo e desideriamo mettere sull’avviso i principianti perché facil-
mente, per ingenuitd o per ignoranza e noncuranza della legge, potrebbero essere fuor-
viati da facili montaggi oggi assai popolari sulla stampa tecnica che molto hanno a che
fare con la scienza di Marconi ma assai poco con le norme legislative vigenti.

La necessita del controllo delle emissioni e della loro distribuzione sulle varie frequenze
disponibili & venuta manifestandosi specie dopo |'ultima guerra quando il caos radio-
fonico e le utenze radio-TV hanno cominciato ad assumere ritmi vertiginosi in tuthi i
paesi civili.

Oggi non & piU lecito allo sperimentatore di disturbare la quiete pubblica dei telespet-
tatori con i suoi misteriosi segnali. E allora facciamo il punto sulla situazione.

La grande famiglia dei radiodilettanti

Dopo Marconi sono venuti a migliaia, in tutto il mondo. Oggi sono oltre 300.000. | radio-
dilettanti o radioamatori sono tutelati nell’esercizio dei loro esperimenti da leggi nazio-
nali assai precise. Per I'ltalia, chi volesse essere edotto sulla attivita di questi beneme-
riti sperimentatori potra richiedere alla loro associazione, la ARl di Viale Vittorio Veneto
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12 Milano, I'opuscolo « Come si diventa Radioamatori ». In questo opuscolo oltre alle
norme tecniche e legislative che presiedono a questa aftivitd sono contenute le indica-
zioni per l'ottenimento dei due documenti fondamentali: la patente di radiooperatore
e la licenza di esercizio della stazione radio privata ad uso di esperimento.

Noi, piU di tanto sui Radioamatori non vogliamo dire perché andremmo fuori del semi-
nato, ma vogliamo richiamare |'attenzione degli appassionati su altri generi di radio-
trasmissioni pur sempre dilettantistiche ma anch’esse altrettanto accuratamente regola-
mentate. Vogliamo parlare cioé delle ricetrasmittenti tipo giocattolo e dei radiocomandi.

Ricetrasmetfitori giocattolo e radiocomandi
Dalle informazioni piU recenti in nostre mani, pervenuteci direttamente dal Ministero in-
teressato risulta quanto segue:
« B consentito il libero impiego di piccoli trasmettitori tipo giocattolo aventi le seguenti
caratteristiche tecniche:

frequenza di emissione: 29,7 MHz

precisione di frequenza: migliore di + 5,10~

tipo di emissione: FM & AM

potenza massima di alimentazione dello stadio finale: 10 mV in assenza di mo-
dulazione.

Come si vede in fatto di potenza, siamo ben al di sotto di certe « sparate » che certa
stampa tecnica vorrebbe proporre allo sperimentatore piU sprovveduto senza metterlo a
parte dei valori prescritti dalla legge come libero impiego. Infatti, prosegue ancora la
comunicazione:

« tali apparecchi devono essere impiegati esclusivamente per finalita di gioco a scanso
dell‘applicazione delle sanzioni penali previste dall®art. 178 del Codice P.T. ».

Infine, per ottenere l'autorizzazione dell‘esercizio di apparecchi di telecomando con mo-
delli aerei, navali e terrestri, occorre inoltrare al Ministero delle Poste e delle Teleco-
municazioni di ROMA, Direzione Centrale Div. lll Sez. |, domanda in carta da bollo uni-
tamente all'atto di nascita e di cittadinanza italiana e alla ricevuta di versamento di
L. 1.000 (c/c 1/11440 intestato a Direzione Centrale Servizi Radioelettrici - Canoni e
Concessioni). Nella domanda si dovra precisare:

1) casa costrutirice del radiocomando

2) tipo di radiocomando e sua destinazione (modello aereo, navale, terrestre)

3) frequenza di lavoro (27,12 MHz oppure compresa tra 157 e 170 MHz)

4) potenza di alimentazione dello stadio finale (comunque sempre inferiore ad 1 W)
5) le localitd dove si eseguono gli esperimenti.

Con quanto abbiamo detto, sicuri di avere rinfrancato gli appassionati e di averli messi

sull'avviso circa le norme essenziali di questa attivita li invitiamo a scegliere con piu cal-
ma i loro progetti tra tutti quelli che la stampa di categoria sollecita a realizzare.
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VIDEO
RISATE TELE - WEST

« D’accordo, ad offendermi & stato laltro, « Almeno gli speroni, Joe, potresti to-
H ma questo & molto pilU piccolo ». glierlil... »

« Faresti meglio a controllare i muli, Joe:
Quel quattr'occhi & da tre ore che va rac-
contando d‘aver accoppato la lepre piv
grossa che si sia vista... ».

564 SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967



C hiunque si interessi di radiotecnica sa
benissimo come |'energia a radiofrequenza
captata da un‘antenna ricevente sia tra-
sferita al ricevitore tramite una linea che
deve rispondere a particolari requisiti e
che e nota con il nome di linea di alimen-
tazione.

Tale linea, anche se realizzata in modo
da raggiungere limiti prossimi alla perfe-
zione, da sempre luogo ad una certa at-
tenuazione del segnale ricevuto cosl che
misurando il valore della tensione d'in-
gresso della linea e quello di uscita si
notera, nei confronti di quest'ultimo, una
certa differenza in meno, che sarad piu o
meno grande a seconda del tipo di linea
usata e della sua lunghezza.

Da tale constatazione risulta evidente
che in un impianto destinato alla ricezione
delle onde corte, della modulazione di
frequenza o dei canali VHF/UHF propri
della televisione, il migliore rendimento
del complesso ricevente si otterrd non sol-
tanto scegliendo un‘antenna avente ottime
caratteristiche ma studiando altresi la linea
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di alimentazione in modo che le perdite
da essa causate siano ridotte al minimo
possibile.

Una linea di alimentazione pud essere
del tipo bilanciato o del tipo sbilanciato.
Un esempio tipico di linea bilanciata &
costituito dalla normale piattina usata
frequentemente per collegare l'antenna al
televisore nelle zone in cui il segnale pro-
veniente dal trasmettitore sia di notevole
intensita. Esempio di linea sbilanciata &
invece quello di una linea costituita da ca-
vetto coassiale il quale & formato da un
conduttore interno di rame mantenuto a
distanza costante dal conduttore di ritorno
che & disposto attorno ad esso in modo
concentrico. E chiaro che in tal caso, es-
sendo lo sviluppo superficiale dei due con-
duttori diverso, la linea risulterd « sbilan-
ciata ».

Da quanto abbiamo esposto risulta evi-
dente che in ambedue i casi la linea di ali-
mentazione & sempre formata da due con-
duttori che sono percorsi dalla energia a
radio frequenza in senso opposto I'uno al-
Ialtro.
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Una linea bilanciata, affinché non venga
a trovarsi nelle condizioni di sbilancia-
mento dovra rispondere ai seguenti re-
quisiti:

1. | due conduttori devono essere
uguali, tanto fisicamente quanto elettrica-
mente.

2. | due conduttori devono essere col-
locati in modo da risultare ad uguale di-
stanza da qualsiasi oggetto od elemento
che li circonda.

3. | terminali dei due conduttori do-
vranno essere chiusi in un circuito che
presenti identico valore d'impedenza della
linea di alimentazione.

Qualora una qualsiasi di queste tre con-
dizioni non sia osservata si manifestera
uno sbilanciamento che sarad la causa di-
retta di notevole attenuazione dei segnali.
Infatti se si studiano le caratteristiche cir-
cuitali di una linea, e cioé l'induttanza dei
conduttori e la capacitd per unita di lun-
ghezza, si stabilisce che la linea di alimen-
tazione si comporta, per la gamma rela-
tiva alle frequenze molto corte, come una
resistenza pura alla condizione che la chiu-
sura delle sue estremita sia effettuata su
un carico che presenti uguale valore di im-
pedenza. Soltanto se saranno rispettate tali
condizioni il trasferimento dell’energia dal-
la linea al carico potrd avvenire senza che
la tensione o la corrente siano soggette a
subire delle dannose variazioni.

Qualora infatti si manifesti una varia-

zione dei suddetti due fattori che com-

pongono |'energia, oltre ad una diminu-
zione della intensitd del segnale, quasi
sempre si formano delle « onde stazio-
narie », dovute alla permanenza nella linea
di una parte dell’energia, la qualcosa, nel
caso di ricezione televisiva pud dar luogo
a delle ripetizioni dei contorni dell'imma-
gine, a distanze uguali l'uno dall‘altro e
sempre pib attenuate, ripetizioni molto
simili a quelle che si riscontrano nel caso
della riflessione delle onde em. da parte
di ostacoli circostanti I'antenna.

Nelle linee aventi una lunghezza piut-
tosto limitata l'inconveniente pud mani-
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festarsi sullo schermo sotto forma di alone
o sfumature ai bordi dellimmagine o di
annebbiamento.

Nell’effettuare l'installazione di una li-
nea di alimentazione il tecnico, oltre al
tipo di impianto al quale essa & destinata,
deve tenere in considerazione le' condi-
zioni ambientali, che possono influire sul-
le sue caratteristiche elettriche, e che va-
riano da localitd a localitd, a causa delle
alterazioni provocate dagli agenti atmo-
sferici e chimici locali a quella parte del-
I'impianto che & collocato all‘aperto.

Evidentemente gli impianti realizzati nel-
le localitd poste in vicinanza del mare, o
umide, o prossime a fabbriche di prodotti
chimici, o soggette a forti-sbalzi di tem-
peratura, devono essere maggiormente cu-
rati di altri impianti installati in zone piu
ideali.

A questo riguardo, tenuto conto che
sul mercato nazionale si trovano elementi

‘destinati alla costruzione di linee di ali-

mentazione studiati dai costruttori in modo
che possano rispondere a qualsiasi esi-
genza, al tecnico non resta che scegliere il
tipo che maggiormente si adatta all'im-
pianto che deve progettare.

| principali tipi di linea di alimentazione
attualmente in uso sono i seguenti:

1. Linea bifilare (o plufilare) in aria,
generalmente usata dai radioamatori nella
gamma deile onde corte, per allacciarsi a
particolari sistemi di antenne.

Si tratta di un tipo di antenna che pud
essere costruita in forma bifilare, o anche
tetrafilare in relazione ad esigenze mecca-
niche, con filo di acciaio zincato avente
superficie molto liscia od anche di rame
rosso.

Detta linea, che pud essere lunga fino
a 100 metri, rappresenta un’ottima solu-
zione nei climi molto umidi o soggetti ad
incrostazioni che in breve tempo potreb-
bero mettere fuori uso il cavo coassiale
od ancor piU la normale piattina.

Il valore di attenuazione di questa linea
& molto basso, perd a causa delle varia-
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zioni del valore di impedenza che pos-
sono verificarsi in corrispondenza dei sup-
porti il suo adattamento di impedenza &
piuttosto difficile, la qualcosa agevola il
formarsi delle onde stazionarie.

Il suo impiego, di conseguenza, dovreb-
be essere limitato, almeno per quanto con-

[ d
e
/1
max g
200 m. 0=75d
supporti
isolanti
i e linea a 600 ohm

piattina bifilare 300 ohm
Fig. 1

In figura 1 & riportato lo schema di un
impianto nel quale & impiegata una simile
linea di alimentazione. Il diametro piU
comunemente usato per i conduttori &
compreso fra 2 e 4 mm. Il collegamento
al ricevitore viene fatto tramite della nor-
male piattina a 300 (2, previa adattamento
d'impedenza, a 0,24 ).

BIFILARE

cerne la ricezione FM o TV, a quelle zone
in cui sia presenfe una notevole impurita
atmosferica e per percorsi aventi lunghez-
za piuttosto limitata.

o =i men Ty F - SR arTa
TETRAFILARE
A /_//f ’
Fig. 2 Fig. 4
re=mroer

Fig. 3 L

Nelle figure2, 3, 4 e 5 sono mostrate
alcune illustrazioni pratiche del modo con
il quale dovra essere realizzato un simile
impianto.
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Spina @ presa per piattina
‘EE I
=

Fig. 8 - Modalita da seguire per effettuare i col-
legamenti con piattina bifilare.

2. Llinea bifilare con i conduttori man-
tenuti a distanza costante tramite I'impiego
di materiale isolante continuo per impianti
bilanciati.

Si tratta di un tipo di linea (nota con
il nome di linea a piattina) nella quale,
essendo i conduttori alquanto ravvicinati
e mantenuti a distanza uniforme mediante
immersione in un supporto isolante con-
tinuo, I'impedenza & piuttosto bassa.

Qualora i conduttori siano isolati con
materiale avente una bassa costante die-
lettrica ed un angolo di perdita minimo,
in virtt delle sue oftime caratteristiche
elettriche, questa linea consente di offe-
nere dei risultati senzaltro ottimi. Pur-
troppo queste caratteristiche peggiorano
rapidamente, e notevolmente, con il pas-
sare del tempo per il fatto che lisolante,
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Fig. 6 TIPO PER ESTERNO

I e *l’r
= o3

a] conduttore in filo di rame rosso a sezione unica o a cordina con fill elemen-
tari paralleli o treccia a spirale lunga.
b] isolante cellulare a minima perdita dieleterica.

costituito da politene, & soggetto ad alte-
rarsi a causa dell’azione degli atmosferici.

| costruttori per ritardare gli effetti di
deterioramento aggiungono all’ isolante
delle sostanze inerti il cui colore caratte-
ristico & diverso da tipo a tipo (figg. 6,
7 e 8).

Il miglior tipo di linea bifilare bilan-
ciata dovrebbe avere i conduttori immersi
in un supporto isolante avente forma tfu-
bolare come & visibile in figura 9. Infatti
la forma del supporto & di essenziale im- .
portanza alfine di ridurre le perdite provo-
cate dalle condizioni atmosferiche ambien-
tali essendosi constatato che esse sono
ridotte al minimo quando siano usati sup-
porti aventi forma per I'appunto tubolare.
Tale forma, oltre a ritardare i suddetti feno-
meni, agirebbe favorevolmente sui pro-
cessi che determinano |’ invecchiamento
dell'isolante stesso, e che agiscono rapi-
damente, naturalmente in senso negativo,
nella normale piattina. E dimostrato che
mentre per quest'ultima il valore di at-
tenuazione, con il passare del tempo, pud -
raggiungere il 70-85% nelle linee tubolari
non supera il 20-25%.

Durante le operazioni della messa in
funzione di una linea costituita da sup-
porto cilindrico, vuota nella parte centrale,
occorre evitare che l'acqua possa pene-
trare nell’interno pur consentendo la libera
circolazione nello stesso spazio dell‘aria,
la qualcosa evita la condensazione di umi-
ditd. La parte coperta di un tale tipo di
impianto pud essere realizzata con della
normale piattina, la cui posa nell'interno
delle abitazioni pud essere eseguita con
maggiore facilita.

in figura 9 & visibile un tipo di linea
bifilare a supporto isolante continuo per
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Fig. 9

uso esterno. | conduttori generalmente so-
no costituiti da filo di rame rosso a sezione
piena, o a fili elementari paralleli, aventi
i diametri di 10/10, 14/10 o0 20/10, men-
tre lisolante del tipo a minima perdita
pud presentarsi in colorazioni diverse che
vanno dal bianco al marrone scuro. Lim-
pedenza caratteristica & compresa fra i
240 ed i 300 ohm. Il valore di attenua-
zione per una lunghezza di 100 metri, nel-
la banda FM, & di circa 3 o 4 dB.

In figura 11 e visibile invece un tipo si-
milare di linea il cui isolante & del tipo
cellulare nel quale sono affondati con-
duttori simili a quelli indicati nel caso pre-
cedente. L'impedenza caratteristica pud
avere valori diversi compresi fra i 140 ed
i 300 ohm. L'attenuazione nella linea, al-
I'aperto, per periodi superiori ai sei mesi
pud essere considerato del 10-15%.

(segue)

TIPO
DI GIUNZIONE

| [
i ——p 1T ===—%&

TIPO
DI ATTACCO ALL’ANTENNA
=

Tagliare Tisolante per un lunghezza
i 102 12 em.
3

Tagliare cosl Fisolante,

indi asportarne urdfpd in corrispon-

Divaricarlo
denxa dei condurciri

4

2 permettere

Denudare il condutiors per Unx X
ronchi di finea.

e

Ripiegario afl'esterno

in gbdo
I'aderentd dei Jue ¢

Saldare poi, | serrare stratamente
i conduttort,

.
"Gome indicato nela figura, ed
Fasciarlo con filo sottile di ramy a3 infine

7

2 < XD fasciarli con nastro di POLIETILENE
Applicare i capicorda in rame rasso, e g et e M o
serrando fortemente Vattacco fasciature non vengino a sovrapporsi

Non usare nastro isolante normale

Fig. 11 - Modalitd da seguire per effettuare la giun-
zione o l'attacco all‘antenna di linea con isolante cel-
lulare continuo.

VALORI NORMALI DI IMPEDENZA CARATTERISTICA E DI ATTENUAZIONE:

Valori di attuazione dopo un certo periodo di tempo di esposizione all‘aperto:

Per linea bifiliare a supporto continuo

7 Canale e valore di attenuazione in decibel
S Conduttore
AV | BV | cstv MF D/TV | E/TV E/IV | G/TV | H/TV
150 2 x 20/10 2,4 2,65 3 3, 47 4,8 49 5 5,2
240 2x 10/10 3,1 34 39 4,1 6 6,2 6,35 6,55 6,7

COMPOSIZIONE

PER 100 m. DI LINEA

CARICO DI ROTTURA

peso in Kg. resistenza (ohm) Kg.
2 fili @ 20/10 9,5 1 180
2 fili @ 10/10 5 4,5 40

La misura della resistenza ohmica & calcolata su 200 m. di filo, pari a 100 m. di linea.

Tipo per cordoni di raccordo al televisore

4 Conduttore

Dimensioni

240/300 2 x 7/10 treccia

max. lunghezza
del cordone 5 m.

mm, 10 x 6
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IMPIANTO HI-FI TRUVOX

Amplificatore stereo Truvox a transistor
mod. TSA 100 n° G.B.C. Z/222 m Potenza
d'uscita musicale per canale: 18 W m Ri-
sposta di frequenza: 20 <+ 20.000 Hz =
Sensibilita pick-up magnetico: 3,5 mV =
Distorsione armonica: < 0,25% m Rapporto
segnale/disturbo: 60 dB w Impedenza:
4-8-15 ) m Alimentazione: 110 +~ 240 V =
Dimensioni: 406 x 174 x 132 mm.
Sintonizzatore stereo Truvox mod. FM 100
n° G.B.C. Z/222-2 w Entrata d'antenna:
300 Q) m Risposta di frequenza: 20--20.000
Hz m Sensibilita: 7,5 pV per uscita 20 dB
m Dimensioni: 406 x 174 x 131 mm.
Registratore stereo Truvox mod. PD 102 a

due tracce n° G.B.C. S/178 oppure PD 104
a quattro tracce n° G.B.C. §/180 m Risposta
di frequenza: 30 <+ 17.000 Hz a 19 cm/s =
Bobine da 18 cm (7"') = Rapporto segnale/
disturbo: > 50 dB m Segnale massimo
d'uscita; 1 V m Dim.: 405 x 420 x 200 mm.
2 diffusori acustici Truvox mod. LS 100
n° G.B.C. A/867.

Giradischi professionale ELAC mod. Mira-
cord 50 H n° G.B.C. R/237 da completare
con base n° G.B.C. R/947 e coperchio
n° G.B.C. R/947; & consigliabile 'uso della
cartuccia magnetica ELAC mod. STS 322
n° G.B.C. R/1481. ‘

TRUVOX LTD. - NEASDEN LANE - LONDON - ENGLAND TRU U OX




RASSEGNA DELLE RIVISTE ESTERE

ANALISI DEI COLORI
MEDIANTE CALCOLATORE

(Da « Industrial Electronics »)

Il prossimo avvento della televisione a
colori rende sempre piu viva la ricerca nel
campo della colorimetria. Le apparecchia-
ture adatte a tali analisi sono sempre as-
sai complesse e costose, e necessitano tra-
dizionalmente di una notevole competen-
za da parte degli operatori.

Nel numero di Luglio dello scorso anno,
la rivista emarginata ha pubblicato su que-
sto argomento un interessante articolo nel
quale viene descritta la possibilita di im-
piego dei calcolatori elettronici nelle inda-
gini colorimetriche.

L'apparecchiatura consiste in un disposi-
tivo di controllo per il rivelatore oftico, in
un campionatore provvisto di sfera di illu-
minazione, in un calcolatore elettronico del-
la distribuzione dei colori sulla scala cro-
matica, ed in un‘apparecchiatura di valuta-
zione assai precisa.
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a cura di L. Biancoli

E prevedibile che I'impiego razionale di
questo impianto, di concezione assai sem-
plice a dispetto della complessita delle ap-
parecchiature impiegate, consenta l‘accele-
razione dei progressi che & sempre possi-
bile conseguire per il miglioramento della
televisione a colori, indipendentemente da
cid che verra deciso in merito in un futuro
che ci auguriamo prossimo.

ELETTRONICA FOTOGRAFICA

(Da « Electronique professionelle »)

Chiunque abbia un certo interesse nel
campo della fotografia o della cinematogra-
fia, sia dal punto di vista dilettantistico, sia
da quello professionale, & certamente al
corrente dei progressi che vengono costan-
temente conseguiti nel campo della dete. -
minazione automatica del tempo di esposi-
zione del film, e della regolazione automa-
tica dell‘apertura del diaframma.

In questi ultimi anni, I'automatismo del-
la regolazione & giunto al punto tale che le
regolazioni a mano devono essere eseguite
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Struttura schematica di un si-
stema fotoelettronico per la
regolazione del diaframma.
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soltanto quando |‘operatore desidera otte-
nere effetti speciali (contro-luce, sovra o sot-
to-esposizioni, doppie esposizioni, ecc.).

Alcuni dispositivi per la regolazione del
diaframma hanno raggiunto una sensibilita
tale che la sola energia fornita dalla cellu-
la foto-sensibile & in grado di spostare un
equipaggio mobile quanto basta affinché il
diaframma venga regolato in conformita al-
I'intensita della luce, senza alcuna fonte di
alimentazione.

| dispositivi pib complessi — tuttavia —
e quindi di maggiore precisione, impiegano
oltre alla fotocellula ed all’equipaggio mo-
bile di regolazione, anche una sorgente
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di alimentazione (una o piU batterie), ed
uno o piU transistori che aumentano la
sensibilitd dell’assieme.

L'articolo descrive il sistema riprodotto
schematicamente in figura, consistente in
due transistori ed in un particolare circuito
di comando, mediante il quale & possibile
ottenere una regolazione assai precisa.

Oltre a cid, fornisce alcuni utilissimi rag-
guagli sulla realizzazione degli ofturatori
elettronici, descrivendo con importanti det-
tagli la sagoma che gli elementi di chiusura
devono avere per oftenere una regolazione
graduale in funzione del tempo di esposi-
zione.
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DEMODULATORE DI
FASE APERIODICO

(Da « Electronics »)

Sono assai numerose le applicazioni che
implicano I'impiego di un circuito che sia in
grado di fornire una tensione la cui am-
piezza sia proporzionale alla differenza di
fase che pud esistere tra due diversi se-
gnali, che siano disponibili contemporanea-
mente.

L‘articolo citato descrive una semplice
apparecchiatura, consistente in tre soli tran-
sistori ed in pochi altri componenti, me-
diante la quale & possibile ottenere vantag-
giosamente il suddetto risultato.

INDICATORE-RIVELATORE A SOGLIA
DI IMPULSI IRREGOLARI

(Da « Electronics »)

Esistono numerose eventualita nelle qua-
li pud verificarsi la necessita di disporre di
un dispositivo atto a rivelare la presenza di
impulsi irregolari o erratici, di polarita po-
sitiva o negativa, aventi un‘ampiezza supe-
riore ad un certo livello, fissato in prece-
denza.

Per ottenere la suddetta indicazione, &
possibile ricorrere a vari tipi di circuiti: tra
i tanti attuali — tuttavia — quello che qui
riproduciamo, descritto sull‘articolo recen-
sito, presenta la particolarita di usufruire

-12V o

di un galvanometro collegato in serie al
circuito di collettore di un transistore. L'in-
dice dello strumento raggiunge il fondo
scala entro un intervallo di tempo pari ap-
prossimativamente a mezzo secondo, ogni
qualvolta un impulso — indipendentemen-
te dalla sua durata — risulta applicato al-
I'ingresso del dispositivo, contrassegnato
« | ».

Il livello di innesco del dispositivo vie-
ne fissato mediante il potenziometro R1 e
il diodo D1, che stabiliscono |'ampiezza
minima degli impulsi di cui si desidera ac-
certare la presenza.

Il funzionamento del circuito pud essere
sintetizzato come segue: in condizioni di ri-
poso, il transistore Q1 presenta una lieve
conduzione di corrente, mentre il transisto-
re Q2 & pressoché in stato di saturazione.
Non appena un impulso di polaritd negati-
va viene applicato all‘ingresso, il primo sta-
dio vale a dire Q1, entra in stato di satura-
zione, il che provoca automaticamente il
blocco — vale a dire lo stato di interdizio-
ne — di Q2.

A causa di cid, l'indice dello stfrumento
di misura si sposta verso il fondo scala, de-
nunciando in tal modo la presenza dello
impulso. In tali condizioni, la capacita con-
trassegnata C1 si carica attraverso R4, R9
ed R10, il che determina un effetto di po-
larizzazione della base del transistore Q1
che riporta lo stadio stesso allo stato di
riposo, ossia di lieve conduzione.

1,6 kQ
€145 pF
D3
1N
400
3 R110 1N
1N 3
4009 :E o §
Ry 31 kQ 4
3

V,
Cireuito elettrico del rivelatore +12V %

~a soglia di impulsi irregolari. o
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Per contro, se all{ingresso del dispositivo
viene applicato un impulso di polarita posi-
tiva, il risultato — che apparentemente do-
vrebbe essere opposto — & invece del tutto
identico, con la sola differenza che il transi-
store Q1 viene messo in funzione ad opera
dell’emettitore, tramite R2 e D2, anziché
attraverso la base.

Le possibilita di impiego di questo dispo-
sitivo sono assai numerose. |l principio pud
infatti essere sfruttato collegando ail‘in-
gresso un particolare trasduttore — ad
esempio magnetico o fotoelettrico, ed inse-
rendo al posto del galvanometro un sensi-
bile relé. In tal caso, l'intero circuito puod
essere impiegato per il conteggio dei pez-
zi che passano su di un-nastro trasporta-
tore: oltre a cid, il circuito si presta all'im-
piego nei contatori Geiger, nelle apparec-
chiature di calcolo, ed in numerose altre
applicazioni.

LA MAGNETOFORMAZIONE

(Da « Inter électronique »)

L'impiego dell’energia magnetica & stato
sfruttato n tutti i campi dell’elettricita, del-
I'elettronica, e dell’elettromeccanica. Un
campo che tuttavia non & forse noto alla
maggior parte dei nostri lettori & quello
della magnetoformazione, che ricorre alla
energia magnetica per oftenere la forma-
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- Fig. 1

zione di oggetti di metallo, con diversi
vantaggi rispetto ai semplici procedimenti
meccanici.

Il principio & il seguente: scaricando un
condensatore attraverso una bobina, du-
rante un intervallo di tempo dell‘ordine
di qualche microsecondo, ¢ possibile pro-
durre direttamente degli impulsi di campo
magnetico la cui intensitd di flusso pud
raggiungere il valore di 300.000 gauss. Ri-
correndo ad una opportuna disposizione
delle espansioni polari tra le quali questo
campo si manifesta, nello spazio delimita-
to di un solo centimetro cubo & possibile
sfruttare questa enorme meccanica in mo-
do da ottenere il compimento di un lavoro
pari a 62,4 chilogrammetri.

In base al suddetto principio, risulta per-
tant> possibile ricorrere a questa forma di

MATRICE
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Campouniforme

' Fig. 2 - Struttura-della spirale di induzione.
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energia per ottenere la formazione di og-
getti metallici cosi come la si ottiene con le
comuni presse, trance, ecc.

Questa tecnica di impiego dell’energia
magnetica & stata scoperta da diversi an-
ni, dopo di che i principi teorici sono stati
oggetto di studi particolari, che ne hanno
determinato |'applicazione pratica in nume-
rosi campi industriali.

A titolo di esempio, la figura 1 rappre-
senta in forma schematica la struttura delle
bobine usate per le operazioni di espansio-
ne e per la formazione di lamiere. Con
questa particolare applicazione, & possibi-
le ottenere processi di imbutitura, di stam-
paggio, ecc., con alcuni vantaggi rispetto
alle comuni presse meccaniche.

La fig. 2 rappresenta invece la struttura
della spirale di induzione, che produce
un impulso di intensita uniforme, che si di-
stribuisce su tutta la superficie di un ogget-
to a forma piatta.

L'articolo & concepito con una razionale
introduzione all’argomento, che presenta
un certo interesse per la sua originalita.
Oltre a cid, analizza le varie possibilita di
impiego di gquesta tecnica, e descrive diver-
se applicazioni pratiche.

IL CONTATTO ELETTRONICO

(Da « Electricité électronique moderne »)

Gli elementi di comando in grado di
chiudere e di interrompere dei circuiti elet-
trici senza implicare l'impiego di contatti
stanno acquistando un‘importanza sempre
maggiore nel campo dell‘elettronica indu-
striale. Questi dispositivi di controllo. — in-
fatti — presentano il vantaggio di non es-
sere suscettibili di guasti di natura mecca-
nica, di fenomeni di corrosione o di erosio-
ne, e presentano pertanto — oltre che una
magglore semplicita di impiego — una ga-
ranzia di durata e di sicurezza assai mag-
giori.

Sebbene la nostra pubblicazione si sia
interessata varie volte di questa importante
‘innovazione, vedi i diversi articoli pubbli-
cati e di prossima pubblicazione sui « thy-
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ristori », riteniamo opportuno recensire
questa nota apparsa sulla rivista francese.
4

In essa viene esposto sommariamente il
principio di funzionamento del contatto
elettronico, dopo di che l'autore esamina
dettagliatamente alcune pratiche applica-
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zioni. La figura 1 — ad esempio — illu-
stra la forma di un dispositivo del genere,
realizzato in uno speciale involucro che ne
permette l'inserimento nel dispositivo da
controllare.

La figura 2 rappresenta invece un circui-
to tipico, nel quale un relé viene eccitato
direttamente a seguito . dell‘inizio dello
stato di conduzione da parte della valvola
a gas GK 11. Non appena questa conduce
— infatti — la corrente che la percorre
eccita I'avvolgimento del relé. Il potenzio-
metro visibile in alto, il cui cursore deve es-

sere collegato a massa, serve per regolare

la sensibilita del dispositivo. Spostandolo
nella direzione indicata dalla freccia (E), si
aumenta la sensibilitad di innesco, variando
il potenziale presente sul catodo della val-
vola.

L'argomento viene successivamente svi-
luppato in funzione del principio di estin-
zione della valvola, dei campi di applica-
zione, e di alcuni esempi di circuiti per il
contatto elettronico.

Per coloro che si interessano di questo
campo particolare, questo articolo pud es-
sere di una certa utilita, agli effetti dei van-
taggi che i semiconduttori offrono allorché
vengono impiegati nel medesimo campo.
Non & infatti probabile che si possa apprez-
zarli a fondo, se non si conoscono bene i
principi che governano |'impiego delle val-
vole a gas, che |i hanno preceduti nelle
realizzazioni pratiche.

PROSPETTIVE DI IMPIEGO
DELLE CELLULE ECCITABILI

(Da « Electricité »)

Le ricerche teoriche compiute contempo-
raneamente da A. Bérard e dal Dr. de Lare-
beyrette sui mezzi artificiali eccitabili sono
assai note, e vengono seguite con notevole
interesse. Di conseguenza, senza negare la
importanza fondamentale di questo aspetto
della questione, & evidente I'utilita di effet-
tuare la ricerca di applicazioni a carattere
industriale alle sostanze del tipo « poly-
stor », che — fino ad ora — sono state con-
siderate semplicemente come una curio-
sitad di laboratorio.
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Produzione, accumulazione,
e trasformazione dell’'energia.

Gli elementi eccitabili costituiti da so-
stanze particolari che reagiscono a stimoli
di varia natura producendo energia elettri-
ca, come ad esempio quelli con i quali si
realizzano le cosiddette batterie solari, pos-
sono essere impiegati per i tre scopi sud-
detti, a seconda delle loro caratteristiche
intrinseche.

E per questo motivo che i vari elementi
possono prestarsi per I'immagazzinamento,
per la produzione, ed anche per la trasfor-
mazione di una forma di energia in un‘al-
tra.

L‘articolo che recensiamo esamina le cel-
lule polarizzate ricaricabili, le cellule non
polarizzate, anch’esse ricaricabili, e le cel-
lule del tipo a quattro poli. Oltre a cid, ven-
gono forniti esempi a carattere pratico del
circuito differenziatore, della realizzazio-
ne di relé temporizzati, di quadripoli ma-
gnetici e di trasformatori statici. La figura
qui riprodotta rappresenta appunto un
esempio di relé temporizzato.

Oltre a cio, lI'autore considera |'appli-
cazione nel campo della correzione della
deriva termica, il caso tipico della termo-
coppia, il dispositivo di simulazione dello
spettro, ed altre varie applicazioni che co-
stituiscono la prova dell'importanza che
questo campo sta sempre piU acquistando
nel mondo dell‘elettronica.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 3 - 1967



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 arrivo delle richieste stesse.

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

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall'importe di lire 2.000 anche in francobolli a
copertura delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno tenute a disposizione del richiedente
in caso non ci sia possibile dare una risposta soddisfacente.

Sig. SELVAGGI E. - Napoli

TX a FM per distanze
superiori ai 500 km

Penso che nel formulare la sua ri-
chiesta relativa ad uno schema «di
un circuito elettronico di trasmettito-
re a modulazione di frequenza che ab-
bia una portata, in condizioni non
ideali, di 500 chilometri » abbia com-
messo un errore. Infatti un simile
complesso é realizzabile solamente ri-
correndo all'impiego di apparecchia-
ture (e di antenne) di tipo professio-
nale il cui costo, é inutile dirlo, &
molto elevato. Inoltre le antenne, sia
quella trasmittente che quella riceven-
te, dovrebbero essere collocate in una
posizione geografica tale che consenta
di superare la distanza richiesta.

Le norme tecniche amministrative,
emanate dal Ministero delle Poste e
delle Telecomunicazioni, prevedono,
qualora sia concessa l'autorizzazione
ad espletare l'esercizio del trasmetti-
tore in questione, un canone annuo
che si aggira sui 10 milioni di lire!

La questione cambia di aspetto qua-
lora desideri valersi delle gamme di
frequenza VHF assegnate ai radioama-
tori, ma in tal caso cade la premessa
relativa alle « condizioni non ideali di
propagazione » dovendo sottostare,
per tali impianti, ad altrettante dispo-
sizioni ministeriali le quali, fra laltro,
limitano la potenza del trasmettitore.
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a cura di P. Soati
Sig. MORAN - Udine

Apparecchi per radiocomando

Su SELEZIONE RADIO TV abbia-
mo pubblicato numerosi schemi di ap-
parecchi destinati al radiocomando,
molti dei quali, con un po’ di buona
volonta, possono essere realizzati in
condizioni di spazio alquanto ridotte.
Maggiori riserve dobbiamo fare nei
confronti del loro uso senza antenna:
comunque molto probabilmente la di-
stanza richiesta potra essere superata
dopo una serie di prove atte a trovare
le migliori condizioni di propagazio-
ne. Pensiamo che potrebbe essere
sfruttato, ad esempio, il RADIO MI-
CROFONO FM funzionante su 91,5
103,5 MHz descritto nel n° 3/1966 le
cui dimensioni sono di 25X 58 X 82 mm
ed il quale pud essere usato per azio-
nare un relé alla distanza richiesta.

Un apparecchio che fornisce la po-
tenza di uscita di 150 mW alla frequen-
za di 27,12 MHz é stato descritto nel
n° 7/1965. La sensibilita del ricevitore,
del tipo a supereterodina, & di 3 uV ed
il relé entra in funzione con una cor-
rente di 18 mA la qualcosa dovrebbe
assicurare il funzionamento richiesto
alla distanza di 25-30 metri. Tale appa-
recchio é stato realizzato dalla rivista
tedesca FUNKSCHAU (6503).

Eventualmente pud richiedere tali
numeri alla nostra amministrazione
oppure alla sede di Udine.
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Sig. ROSSI A. - Roma
Sui parametri dei transistori

L’'argomento che le interessa é am-
piamente trattato nei manuali che il-
lustrano le caratteristiche dei transi-
stori, comunque riferendosi ad un que-
sito di interesse generale precisiamo
quanto segue:

Frequenza di taglio — E noto che le
caratteristiche dei semiconduttori di-
pendono in modo particolare dalla fre-
quenza di lavoro, ad esempio il gua-
dagno di corrente di un transistore di-
minuisce quando la frequenza supera
un determinato valore.

La risposta in frequenza di un tran-
sistore viene comunemente caratteriz-
zata indicando la frequenza alla quale
il guadagno di corrente si riduce a 0,7
volte il valore che esso presenta alle
frequenze basse. Questa frequenza
viene chiamata, per l'appunto, fre-
quenza di taglio e puo essere riferita
sia ad un circuito dove il transistore
risulta montato con base comune sia
a quello dove il transistore & montato
con emettitore comune: il simbolo co-
munemente usato e rispettivamente:

ae € fa,b

Queste due frequenze song legate
dalla relazzone approssimativa:

f.=0—a)f,

Da notare che fo € fae non rappre-

sentano necessariamente la massima
frequenza di funzionamento del transi-
store in un dato circuito ma piuttosto
un prezioso elemento di riferimento
per valutare le proprieta caratteristi-
che di un determinato tipo di transi-
store in relazione alle funzioni che es-
so deve adempiere nel circuito in cui
si vuole impiegarlo.

La relazione di fase tra i segnall di

ingresso e di uscita, anch’essa funzio-
ne della frequenza di lavoro, varia ra-
pidamente in prossimita della frequen-
za di taglio e cid puo costituire un ele-
mento di particolare importanza quan-
do si desidera ottenere un'amplifica-
zione costante entro un determinato
campo di frequenza.
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I tranmsistori di alta frequenza gene-
ralmente sono usati come amplificato-
ri fino a delle frequenze pari a 0,25 fu
o f,,, come oscillatori a frequenza fis-

sa fino a frequenza paria 1,25f, o f
e come oscillatori a frequenza varia-
bile finoa 08 f , o f

La frequenza limite superiore alla
quale un transistore pud essere impie-
gato come convertitore corrisponde a
f, 0 1, nel caso di convertitore con

oscillatore separato.

Tolleranze — In linea di massima
le case produttrici pubblicano i valori
medi nominali dei parametri caratte-
ristici dei transistori, comunque & op-
portuno tenere presente che i dati ca-
ratteristici di un transistore di qual-
siasi tipo possono differire notevol-
mente da quelli nominali riportati nel-
le pubblicazioni. Va inoltre tenuto con-
to che le case costruttrici tendono a ri-
durre sempre piit le tolleranze di pro-
duzione di transistori e che dei para-
metri piit importanti indicano i valo-
ri limite, inferiore e superiore, dei
quali si dovra tenere conto in sede di

" progetto, per controllare le variazioni

possibili delle prestazioni del circuito
in cui i transistori vengono montati.
Impedenza d’ingresso e d’uscita —

L'impedenza d’ingresso dipende dalla

capacita d’emettitore e dalla resisten-
za interna-di base. Analogamente l'im-
pedenza di uscita dipende dalla capa-
cita di collettore e dalla resistenza in-
terna di base. Entrambe queste impe-
denze sono funzione della frequenza.

Sig. PASTERIS A. - Cuneo

Radiocomando

Il relé a lamine vibranti della MED-
CA ha effettivamente una modulazio-
ne che va da 600 a 1000 Hz. A parte il
fatto che la ditta che glielo ha vendu-
to avrebbe dovuto fornirle anche la
descrizione tecnica é ovvio che in que-
sto caso non potra limitarsi a variare
la capacita del condensatore C1, come
ha fatto, ma dovra procedere ad una
nuova taratura vera e propria deter-
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minando i valori della capacita Cn e
C. per ogni valore della frequenza di
risonanza di ogni lamina seguendo lo
stesso procedimento che & stato indi-
cato nel n° 12/1965 di SELEZIONE
RADIO TV. Una volta effettuata tale
messa a punto le vibrazioni delle la-
mine dovranno avvenire regolarmente.

Evidentemente se lei avesse fatto
uso di un relais MARTIN PFEIL del
tipo da noi indicato, ma che purtrop-
po non & facilmente reperibile, il suo
compito sarebbe stato facilitato. Co-
munque, tenuto conto che, come ci ri-
chiede, non é possibile far controllare
I'apparecchio nei nostri laboratori, po-
tra chiedere aiuto a qualcuno dei mol-
ti radioamatori del telecomando che
nella sua regione non mancano.

Tenga presente che la portata di ta-
le trasmettitore, che naturalmente di-
pende dal ricevitore usato, é dell’ordi-
ne dei 600 metri, desiderando supera-
re distanze maggiori é necessario co-
struire un trasmettitore avente carat-
teristiche diverse ed in grado di for-
nire una potenza notevolmente supe-
riore.

Spett. APPARECCHI RADIOELETTRICI - Sersale

Disturbi provocati da
lampade fluorescenti

Le perturbazioni dovute alle lampa-
de fluorescenti possono provocare di-
sturbi tanto agli apparecchi radio
quanto a quelli televisivi, sotto forma
di distorsione di immagine la quale
pud assumere una forma ondeggiante
od essere attraversata da linee, o fa-
scie, piit 0 meno punteggiate a seconda
dell’entita del fenomeno.

Tale inconveniente trova origine nel

funzionamento irregolare di qualche
elemento della lampada fluorescente
e, piit frequentemente nei fenomeni di
ossidazione dei punti di contatto.
Quindi in presenza di disturbi provo-
cati da un tale impianto prima di pro-
cedere all'installazione di un filtro si
dovranno controllare i vari componen-
ti e precisamente il tubo, il quale
quando é prossimo ad esaurirsi é cau-
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alla rete

Fig. 1

sa di notevoli disturbi, lo starter con
il relativo condensatore, se esiste, ed
il reattore nel quale si puo essere ma-
nifestato qualche corto circuito fra
spira e spira o fra strato di spire e
strato. Non bisogna trascurare il con-
trollo dei piedini del tubo che, special-
mente all’aperto, si ossidano con faci-
lita e che in tal caso dovranno essere
puliti con tela smeriglio. Anche la

-eventuale presa di terra dell armatu-

ra che contiene la lampada fluorescen-
te dovra essere controllata. '

Qualora tutto il complesso sia in or-
dine si dovra procedere ad inserire
uno dei filtri indicati in figura 1 e 2 a
seconda della gravita del disturbo.

I condensatori, che saranno del tipo
antiinduttivo e adatti per tensioni di
punta di almeno 1500 V, dovranno
avere le seguenti capacita: « CA» =
50.000 pF, « CB » = 5.000 pF. La bobi-
na « L» sara formata da 450 fino a
600 spire di filo di rame smaltato da
6/10 (fino ad un massimo di 10/10 a
seconda del valore della corrente che
deve attraversarla.

alla rete

Fig. 2




Sig. VOl.I.ORNI'G. - Ascoli Piceno

Convertitori ed alimentatori a transistori

In considerazione delle numerose ri-
chieste che ci pervengono su un argo-
mento che é stato ampiamente tratta-
to sulla rivista, per sua comodita e
per quella di altri nostri lettori, faccia-
mo seguire un elenco di articoli pub-
blicati su SELEZIONE TECNICA rela-
tivi a tale argomento:

n° 11/12-1962 - Tre interessanti con-
vertitori da 40 W, 600 W, 125 W.

n® 9/1963 - Alimentatore stabilizza-
to a transistori.

n® 11/1963 - I convertitori di po-
tenza con uscita cc. Potenza di uscita
200 W, 420 w.

n°® 2/1964 - I convertitori di poten-
za con uscita ca a 50 Hz. Potenza di
uscita 7,5 VA, 35 VA, 40 VA, 220 VA.

n° 3/1964 - Convertitore ed inverti-
tore per lampade fluorescenti da 40 W.

n° 6/1964 - Alimentatore stabilizza-
to220V/12V 3,7 A.

n° 12/1964 - Convertitore cc/ca 225W.

n° 2/1965 - Invertitore per lampade
fluorescenti da 4 e 6 W.

n° 4/1965 - Invertitore per lampade
fluorescenti da 20 W.

n® 9/1965 - Alimentatore stabilizzato.

n® 11/1965 - Convertitore cc/ca di
bassa potenza.

n°® 2/1966 - Convertitore cc/ca 140W.

n°4/1966 - Alimentatore stabilizzato
a B.T.

n° 5/1966 - Alimentatore per treni-
ni e Convertitore cc/ca di potenza.

n°® 8/1966 - Convertitore per rasoi
elettrici 6-12 V /220 V 50 Hz.

Sig. VALLABINI I. - Aquila

Disturbi

Il dispositivo che le abbiamo consi-
gliato per eliminare la scintilla che si
manifesta al momento d'apertura del
circuito naturalmente vale anche nel
caso in cui la commutazione sia otte-
nuta meccanicamente, od elettrica-
mente, anziché manualmente.

I condensatori da usare devono es-
sere del tipo a carta in olio, tensione
di punta 3.000 V che si trovano comu-
nemente in commercio. In considera-

__.__._%5___.‘
25|, 25 25

Numero |Riferimento Valore Tipo e caratteristiche V.p. .V.I. max. | A. max.
2 Cl 0,75+1 mH a carta in olio 3000 , 300 —
1 Cc2 50.000 pF a carta in olio 3000 300 =
2 L 5.000 pF a strati o a minima perdita — — ‘circa 2.5 A
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zione del fatto che la tensione di ali-
mentazione del magnete & minima puo
usare condensatori adatti a tensioni
di punta molto inferiori.

Nella tabella riportiamo un dispo-
sitivo di silenziamento pin perfezio-
nato e che eventualmente potra realiz-
zare in caso di scarso rendimento del
dispositivo precedente.

Sig. MARCHIOVELLO O. - Milano

Amplificéiore di facile costruzione

Su SELEZIONE RADIO TV sono
stati pubblicati numerosissimi schemi
di amplificatori a valvole ed a transi-
stor completi di descrizione, di sche-
ma elettrico e sovente accompagnati
dallo schema di montaggio.

Fra questi, tenuto conto che Lei non
ha troppa dimestichezza con le radio-
costruzioni, le consigliamo il TR 114
descritto nel n° 11/12 dell’'anno 1962
ed il cui materiale é reperibile presso
la sede della G.B.C. di Milano o di Ci-
nisello Balsamo.

In fig. 1 pubblichiamo lo schema di
un semplicissimo amplificatore a val-
vole il quale, potra consentirLe di ot-
tenere dei risultati veramente brillan-
ti. Si tratta di un amplificatore stu-
diato dalla MULLARD che consente di
ottenere una potenza d'uscita dell’ordi-
ne dei 3,5 W. Per un'uscita di 25 W
Zaldistorsione & veramente trascura-

ile.

[} 52'

A AR ST VIS ST AT

bobine 235 spire fib :malgflb ¢ 0/
N OGNI_STRATO CARTONE PRESPAN DA 2/1Q

conlalfe inferrutlore.

lampada

RETE

Tenere i collegamenti lra fillro e interrultore inler
millente il _pid_corti possibile

£

Fig. 1 - Schema dell’ampli-
ficatore da 3,5W.

owr
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H
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i
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Fig. 2 - Chassis visto dal lato inferiore.

I valori dei vari componenti sono i
seguenti:

RV1 = 500 kQ potenziometro loga-
ritmico; RV2 = 500 kQ potenziometro
lineare; R3 = 10 MQ + 20%; R4 =
per altoparlante da 15 Q = 82 Q, per
altoparlante da 3,75 Q = 150 =10 %;

R5

4
e 4R 4

Cartha | - FA_J-
S0 ) L S
P c7 =y

1L W P o S e
Earth< | - <| c4 lx\ ~(stider)
H R g Pin i
P | R 4| B

Pin9 [] RO} '-1

ELBA » W
o« | 0 Ri2_}

Earth e

(Bin2y* t @1 )
[CroasfF ¢ ~Em3

L. +R8

_»Pins 3,8
~EF86 "

ki

o B
]

ri e cond ori.

Fig. 3 - Piastrina porta resist
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R5 = 1 MQ ad elevata stabilita;
R6 = 6,8 kQ = 10%; R7 = 390 kQ,
+ 10%; R8 = 1 kQ + 20%:; R9 =
22 kQ + 10%; R10 = 150 Q + 20%:;
RV11 = 50kQ potenziometro logarit-
mico; R12 = 39k + 10 ¥4 W; R13 =
560 @ = 5% 3 W a filo; R14 = 1 kQ
+ 20%; R15 = 560 © =+ 20%, 2 W.
Salvo indicazione contraria, le resi-
stenze dovranno essere da % W.

Cl = 0,02 pF carta 150 V; C2 =
390 pF mica argentata; C3 = 0,25 pF
carta 350 V; C4 = 25 pF elettrolitico
50 V; C5 = 390 pF mica argentata;
C6 = C9 = 50 + 50 pF elettrolitici
350 V; C7 = 0,1 uF carta 150 V; C8 =
25 uF elettrolitico 50 V. (I condensato-
ri a mica argentata devono avere la
tolleranza del + 10%).

Trasformatore di alimentazione: pri-
mario universale; secondario AT 300 -
0-300V-60mA; BT = 3,15-0-3,15V
cioé 6,3 V con presa centrale (per le
valvole EF86 e EL84) e 63V -1 A
(per la EZ80).

Valvole EF86, EL84, EZ80.
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. . » dal catalogo G.B.C.

Strumenti da pannello
elettromagnetici per corrente
Classe:

Tensione d’isolamento:

Voltmetri mod. 55
Portata: 15

30
60
150
300
500
Voltmetri mod. 55 Lux
Portata: 15
30
60

Voltmetri mod. 70

Portata:

ELEZIONE RADIO - TV / N. 3 -




© Strumenti da pannello

elettromagnetici per corrente alternata
Classe:
Tensione d‘isolamento:

Voltmetri mod. 90

Portata:

»

Voltmetri mod. 90 Lux

Portata:

»

Voltmetri mod. 100

Portata:
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rumenti da pannello
elettromagnetici per corrente alternata
Classe: 1.5
Tensione d‘isolamento: 2000 V
|

;Amporomelrl mod. 55

Portata:

Amperometri mod. 70

Portata:

50

| Amperometri mod. 70 Lux

Portata:
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=)
>

Strumenti da pannello

elettromagnetici per corrente alternata
Classe: 1,5
Tensione d‘isolamento: 2000V

Amperometri mod. 90

Portata: 5A

L]
o
>

Amperometri mod. 90 Lux

Portata: 5A

e

Amperometri mod. 100

Portata: 5 A

» " 50 A
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HELLESENS...

Vii-36 1.5 vou

AMl-3e 1'2 AOT1L

LA BATTERIA CHE NE VALE DUE



Sa®
-

P

Il portatile dail’'uso universale
di eccezionali prestazioni.

L'11 pollici « Jerry », rappresenta per le sue
concezioni veramente nuove, un capolavoro
dell’elettronica moderna e, grazie alle sue
caratteristiche superiori, viene considerato
un fuori classe. La sua estetica,

sobria ed elegante, risponde pienamente

al gusto moderno.

e T T om

Jerry —urme oy v o
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