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ANALIZZATORE mod. A.V.O. 40 k

47 PORTATE
Sensibilita C.C. 40.000 Q/V

V. cc. 250 mV 1/5/10/25/50/250/500/1.000 V
V. ca. 5 k Q/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 15 V
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— 10 dB a |- 62 dB in 7 portate
Dimensioni: mm 127 x 87 x 35
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GOMPLETO Di ASTUCCIO-PUNTALI

E MANUALE D’ISTRUZIONE

OSCILLATORE MODULATO

AM -FM 30

ELECTRONIC

Generatore modulato in ampiezza, particolar-
mente destinato all'allineamento di ricevitori

AM, ma che pud essere utilmente impiegato

per ricevitori FM e TV.

Campo di frequenza da 150 Kc. a 260 Mc in 7

gamme.

Gamma A 150 : 400 Kc. - Gamma B 400 : 1.200
Kc. - Gamma C 1,1:3,8 Mc. - Gamma D 3,5: 12
Mc. - Gamma E 12 : 40 Mc. - Gamma F 40 : 130
Mc. - Gamma G 80:260 Mc. (armonica

campo F.).

Tensione uscita: circa 0,1 V'
(eccetto banda G).
Precisione taratura: =+ 1 %.

Modulazione interna: circa 1.000 Hz - profondita

di modulazione: 30 %.

Modulazione esterna: a volonta.
Tensione uscita B.F.: circa 4V.

GSCILIATORE &M - FM- 30
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Attenuatore d'uscita R.F.: regolabile con
continuita, pit due uscite X1 e 100.
Valvole impiegate: 12BH7 e raddrizzatore al

selenio.

Alimentazione: in C.A. 125/160/220 V
Dimensioni: mm. 250 x 170 x 90.

Peso: Kg 2,3.
Altre produzioni ERREPI:

PREZZO NETTO L. 24
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L ANACE 1P

ANALIZZATORE ELECTRICAR per elettrauto

OSCILLATORE M. 30 AM/FM

SIGNAL LAUNCHER PER RADIO e TV
Strumenti a ferro mobile ed a bobina
serie normale e nella serie Lux
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' COME S| METTE
A PUNTO

IL CINESCOPIO
"PER TVC

/

TELEVISIONE
A COLORI

In un precedente articolo abbiamo illustrato I'interessante processo tecnologico
impiegato per la costruzione del cinescopio a maschera per televisione a colori.
Nel presente ci limiteremo a riassumere brevemente le « regole d'oro » della
sua messa in funzione, riservandoci di esaurire questo importante argomento in

un’altra serie di articoli.

Queste note riguardano la messa a pun-
to del cinescopio A63-11X che pud consi-
derarsi il cinescopio della televisione a
colori europea. L'argomento riguardante
la schermatura magnetica & stato gia trat-
tato esaurientemente nei numeri prece-
denti di questa rivista, per cui al presente
ci limiteremo a riassumere i termini es-
senziali,

1 - SCHERMATURA MAGNETICA

Per ridurre al minimo l'influenza dei
campi magnetici indesiderabili sulla dire-
zione delle traiettorie dei tre raggi, il ci-
nescopio A63-11X dovra essere provvisto
di uno schermo magnetico disposto sulla
parte conica del cinescopio. Questo scher-
mo magnetico rendera pressoché nullo
I” effetto della componente assiale del
campo magnetico terrestre. Tale compo-
nente, com’é noto, fa sentire maggiormen-
te la sua influenza quando i raggi di elet-
troni vengono deflessi con angoli di 90°.
Perché questo schermo magnetico possa
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produrre una vera azione protettrice & ne-
cessario che sia completamente smagne-
tizzato come descritto nel paragrafo «Ope-
razioni di messa a punto ».

2 - CENTRAGGIO DELL'IMMAGINE
SULLO SCHERMO

Contrariamente al sistema usato nei
televisori in bianco e nero, dove il cen-
traggio dell'immagine si effettua mediante
i cosiddetti magneti di centratura o cen-
tratore montati sull’'unita di deflessione,
nei televisori a colori la presenza di tali
magneti renderebbe nulli tutti gli accor-
gimenti adottati per ottenere la conver-
genza dei raggi. La centratura dell'imma-
gine dovra essere quindi realizzata con
mezzi elettrici, e cioé facendo circolare
una corrente continua di appropriato va-
lore attraverso ciascuna coppia delle bo-
bine di deflessione. | valori di spostamen-
to dell'immagine forniti nei dati tecnici
sono validi solo nel caso in cui tutti i com-
ponenti risultino correttamente messi a
punto.
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~ " Schermatura magnetica

Unitad per la deflessione
‘Unit per la convergenza

Magnete per .la purezza del colore

Unita pe: la convergenza laterale del blu

Fig. 1 - Disposizione sul collo del cinescopio A63-11X dei componenti per la deflessione e la conver-

genza dei raggi.

3 - POSIZIONE E FUNZIONI DEI
COMPONENTI MONTATI SUL COLLO
DEL CINESCOPIO

I componenti vengono disposti sul collo
del cinescopio come indicato in fig. 1. Le
funzioni principali dei vari componenti
sSoNno:

Fig. 2 - Unita di deflessione AT 1022/03 (Philips).
L'insieme delle bobine di deflessione pud essere
spostato avanti e indietro per consentire la per-
fetta messa a punto della purezza dei colori.

8

a) deflessione dei tre raggi su tutta la
superficie dello schermo attuata mediante
I'unita di deflessione (fig. 2) ;

b) convergenza dei tre raggi in ogni
punto della maschera attuata mediante
I'unita di convergenza radiale e I'unita di

' convergenza laterale del blu (figg. 3 e 4);

c) purezza di colore ottenuta mediante i
magneti per la purezza del colore e spo-
stamento assiale dell’'unita di deflessione
e

3.1 - Convergenza

La convergenza statica, e cioé la con-
vergenza dei tre raggi in un unico punto
al centro della maschera & normalmente
ottenuta mediante dei magneti permanenti
incorporati nell'unita di convergenza « ra-
diale » (1) e mediante il magnete per la
convergenza laterale del blu (figg. 6 e 7).
L'intensita del campo dei magneti per-
manenti accoppiati con le espansioni po-
lari di ciascun cannone, deve poter es-
sere variata in maniera da poter spostarc
ciascun raggio di =9,5 mm al centro dello
schermo. || magnete per la convergenza

(1) Viene chiamata « radiale » poiché effettua
lo spostamento dei raggi di elettroni nel senso del
raggio del collo del cinescopio.
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statica laterale del blu deve poter fornire
un campo regolabile in intensita e polarita.
Questo campo effettua uno spostamento
laterale del raggio del blu e contempora-
neamente anche uno spostamento laterale
(diretto in senso opposo a quello del blu),
dei raggi del rosso e del verde (fig. 7).
Lo spostamento del raggio del blu in di-
rezione opposta a quello dei raggi del ros-
so e del verde dev'esse di = 6,5 mm.

Questi quattro magneti permanenti re-
golabili (3 dell’'unita di convergenza radia-
le + 1 dell’'unitd di convergenza laterale
del blu) permettono di ottenere la conver-
genza statica, e cioé la convergenza dei
tre raggi di elettroni solo nella zona cen-
trale della maschera.

La convergenza dei tre raggi su tutta la
superficie della maschera (convergenza

dinamica) & realizzata dagli elettroma-
gneti incorporati nella medesima unita
(fig. 6).

La suddetta convergenza dinamica che,
com'é noto, tende a spostare radialmente
i raggi dei tre cannoni viene perfezionata
dal concorso dell’'unita di convergenza di-
namica del blu che tende a spostare la-

teralmente il solo raggio del blu.

L'unita di convergenza radiale & formata
essenzialmente da tre nuclei sui quali si
trovano degli avvolgimenti (fig. 3 e 6). In
« testa » a ciascun nucleo & posto un ma-
gnete permanente a disco che serve ad ef-
fettuare la convergenza statica. Negli av-
volgimenti vengono fatte circolare delle
correnti di forma tale da realizzare la con-
vergenza dei tre raggi in ogni punto della
maschera.

L’appropriata forma di queste correnti si
ottiene « aggiungendo » una corrente con
andamento parabolico ad una corrente con
andamento a dente di sega. In ogni nucleo
sono presenti due avvolgimenti separati:
uno per effettuare la correzione in senso
orizzontale del raggio del cannone sul
quale si trova il nucleo e l'altro per effet-
tuare la correzione in senso verticale del
raggio dello stesso cannone. Sia la cor-
rente a parabola che quella a dente di
sega devono poter essere regolate in am-
piezza.

L'unita per la convergenza laterale del
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Fig. 3 - Unita di convergenza AT 1023/02 (Philips).
Viene posta dopo l'unita di deflessione. Per la di-
sposizione degli avvolgimenti per la convergenza
dinamica a frequenza di riga e di quadro vedi
fig. 6

Fig. 4 - Unita per la convergenza laterale del blu
AT 1025/05 (Philips).

Fig. 5 - Unita per la convergenza AT 1023/02 vista
dalla parte dove si trovano i magneti per la pu-
rezza del colore (in un cinescopio in bianco e nero
questi magneti servono per il centraggio dell'im-
magine).
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Magnete per la convergenza statica

Nuclei magnetici

-Bobine per la convergenza verticale

Espansioni polari interne_

Schermatura interna

Fig. 6 - lllustrazione schematica dell'unitd di convergenza e sua azione sui raggi di elettroni. Su ogni
raggio si trova all’esterno del cinescopio un nucleo (in due pezzi) sul quale sono avvolte due serie di
bobine. Una serie & percorsa da una corrente di forma speciale (parabolica + dente di sega) a fre-
quenza di riga, l'altra serie & percorsa da una corrente della stessa forma ma a frequenza di quadro.
Queste correnti agiscono mentre i raggi effettuano la scansione del quadro a differenza dei magneti per
la convergenza statica, formati da nuclei di ferroxdure, posti in «testa» a ciascuna coppia dei prece-
denti elettromagnetici, i quali agiscono quando i raggi si trovano al centro dello schermo. E visibile
la direzione (radiale) lungo la quale i precedenti campi riescono a spostare ciascun raggio di elettroni.

blu & formata da un nucleo e da un av-
volgimento che permettono di ottenere la
convergenza dinamica laterale, e cioé in’
direzione della riga (fig. 4 e 7).

posizione dell'unitad di deflessione (figu-
re 5 e 8).

a) Magneti di correzione

I magneti di correzione sono necessari
per annullare I'effetto dei campi magnetici
estranei e del campo magnetico terrestre
sulla direzione dei raggi di elettroni.

3.2 - Purezza del colore

La purezza del colore si ottiene a) ruo-
tando i magneti di correzione della purez-

za di colore e variando in senso assiale la Servono inoltre per compensare le tol:

8Ly .
. Laterale

1
U ] _

[T Bobine per la_ Rt e
convergenza dinamica ~ -

Laterale

ROSSO VERDE

Fig. 7 - lllustrazione schematica del funzionamento dell’'unita di convergenza laterale del blu. In alto
abbiamo un nucleo in ferroxdure a forma di bastoncino che pud essere ruotato in senso radiale. In que-
sta maniera si regola l'influenza del campo magnetico sul raggio del blu. Questo raggio viene spostato
lateralmente in maniera da andare ad incontrare i due raggi del rosso e del verde gia coincidenti.
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leranze di fabbricazione riguardanti il po-
sizionamento dei cannoni elettronici. Tut-
ti questi fattori possono infatti produrre
impurezza di colore e cioé imperfetto « at-
terraggio dei raggi » di elettroni.

L'impurezza di colore si ha, com’& noto,
quando il canonne, per esempio, del rosso
non va a colpire solo il fosforo rosso ma
colpisce contemporaneamente anche par-
te degli altri fosfari (fig. 9). Il magnete di
correzione della purezza di colore deve
fornire un campo magnetico regolabile in
intensita e in direzione (fig. 8).

Esso, insieme all’esatta posizione del-
I'unita di deflessione lungo I'asse del collo
del cinescopio, consente di ottenere una
buona purezza di colore in qualsiasi punto
dello schermo.

4 - PILOTAGGIO DEL CINESCOPIO
A MASCHERA

Il pilotaggio di un cinescopio a masche-
ra & pit complesso di quello di un cine-
scopio bianco-nero. In questo paragrafo
verranno illustrati alcuni concetti che sa-
ranno di aiuto per il calcolo delle tensioni
di pilotaggio necessarie per un cinescopio
per televisione a colori.

Per il dimensionamento delle tensioni
di pilotaggio che devono essere fornite al
cinescopio dagli stadi di uscita degli am-
plificatori rispettivamente del segnale di
luminanza (Vy) e dei segnali differenza di
colore (R-Y/V-Y/B-Y), si tengano pre-
senti i seguenti punti:

a) negli attuali sistemi di televisione a

‘—A//
/'J ) '
i -~
= Direzione del campo
Campo magnetico risultante
risultante dei due anelli ma-
gnelici

¥Direzione

Intensita
del campo magnetico
risultante

Fig. 8 - Effetto dei campi magnetici del regolatore della purezza del colore sui tre raggi di elettroni.
Questa correzione influisce sul « punto di atterraggio dei raggi ». La condizione ideale si ha quando
ciascun raggio « atterra » al centro del rispettivo punto di fosforo. Come indicato, i magneti per la cor-
rezione della purezza del colore sono formati da due anelli di lamierino leggermente magnetizzato spo-
stabili I'uno sopra I'altro. Girando i due anelli in direzione opposta, si varia I'intensita del campo magne-
tico da essi prodotto e quindi I'entitd dello spostamento dei tre raggi di elettroni. Girando tutti e due
gli anelli nella stessa direzione si varia invece la direzione dello spostamento, il quale avviene sempre
ad angolo retto rispetto alle linee di forza del campo.

b) Unita di deflessione colori l'informazione di luminosita della
scena trasmessa & data dal segnale di lu-

minanza cosi composto:

Y =030R+ 059V + 0,11B (1)

L'unita di deflessione deve poter essere
spostata liberamente lungo il collo del ci-
nescopio almeno di 13 mm a partire dalla
sua posizione piu avanzata. || centro di de-
flessione puc essere in questo modo spo-
stato avanti e indietro fino ad ottenere

L’'informazione cromatica della scena &
fornita, com’é noto, dal segnale di cromi-

che ciascun raggio di elettroni vada a col-
pire esattamente nel centro del rispettivo
fosforo (fig. 9).
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nanza il quale rivelato mediante due de-
modulatori sincroni fornisce i segnali dif-
ferenza di colore del rosso (R—Y) e del
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blu (B—Y). Il terzo segnale differenza di
colore del verde (V—Y) viene ricavato
in un circuito matrice mediante una com-
binazione lineare di opportune frazioni dei
due precedenti segnali (R—Y) e (B—Y].

Questi tre segnali differenza di colore
combinati in un circuito matrice con il se-
gnale di luminanza Y consentono di riot-
tenere gli originali segnali rosso (R), ver-
de (V) e blu (B), in cui era stata scom-
posta la scena della telecamera.

b) L'impiego del cinescopio come ele-
mento di matrice per ricavare i segnali
(R), (V) e (B) dai tre segnali differenza
di colore e dal segnale di luminanza pre-
senta considerevoli vantaggi. Questa ma-
trizzazione si effettua applicando ai catodi
il segnale di luminanza (Y) ed alle tre
griglie controllo i segnali differenza di co-
lore (R—Y) (V—Y) e (B—Y).

Si deve tener presente pero che quando
si « pilota di catodo » la pendenza del ci-
nescopio diventa piu elevata di quella che
si ha con il pilotaggio di griglia. Cio per il

Posizione del magnete
per la purezza del colore

Zona del centro
di deflessione

Fig. 9 - Traiettoria di un raggio di elettroni nel caso
di mancanza di purezza di colore (linea tratteg-
giata) e nel caso di perfetta purezza di colore
(linea a tratto pieno). La mancata purezza del co-
lore pud essere eliminata spostando opportuna-
mente le bobine dell'unita di deflessione in ma-
niera da trovare un punto della zona del centro di
deflessione (d) che corrisponda al punto in cui
erano state poste le sorgenti di luce ultravioletta
al momento di deposizione dei tre « fosfori ». Que-
sta correzione viene completata dalla regolazione
dei magneti per la purezza del colore per mezzo
dei quali i raggi possono subire una deviazione
correttiva indicata dall'angolo (8).
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fatto che quando si pilota di catodo risulta
modulata anche la tensione presente sulla
griglia schermo. Tra il sistema di pilotag-
gio di catodo e il sistema di pilotaggio di
griglia non esiste quindi una relazione
lineare, e cid pud produrre colori errati.
Per compensare questi due effetti biso-
gnera assegnare alle tensioni di pilotag-
gio di griglia valori piu elevati.

c¢) Per avere un raster bianco contra-
riamente a quanto dice la teoria dei colori
& necessario che le correnti dei raggi ri-
spettivamente del rosso, del verde e del
blu abbiano valori differenti. Cio per il
semplice fatto che i tre tipi di fosforo che
danno questi colori non hanno un rendi-
mento uguale.

d) Bisognera tener presente i valori di
tolleranza dei seguenti parametri del cine-
scopio: perveanza, penetrazione e rendi-
mento dei fosfori.

Una perveanza con valore nominale di
3,0 avra i limiti di tolleranza compresi tra
2,6 e 3,1. La penetrazione puo variare da
0,18 a 0,30 con un valore nominale di 0,29.
Il rendimento dei fosfori pud variare in
modo tale che i rapporti tra le correnti ca-
todiche necessari per ottenere il « bian-
co » con coordinate x = 0,281 ey = 0,311
possono variare entra i seguenti valori:

le/lv = 1,40 con un valore minimo di 1,00
ed un massimo di 1,80.

le/ls = 1,50 con un valore minimo di 1,00
ed un massimo di 2,00.

Servendosi dell’equazione del segnale
di luminanza (1) & possibile calcolare la
estensione dei valori che possono assu-
mere i segnali differenza di colore.

Questi segnali raggiungono il loro mas-
simo valore nel caso in cui i colori primari
ed i relativi complementari debbano esse-
re riprodotti con la massima »r’llantezza.

Questi valori sono riportati nella ta-
bella che segue, e si riferiscono al caso in
cuiY = R=V = B = 1 che, com’¢ noto,
¢ la condizione che da il massimo bianco.
Questi valori sono considerati positivi se
producono un aumento della corrente del
raggio.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968




TABELLA I

Valori dei segnali dei colori primari, del
segnale di luminanza e dei segnali diffe-
renza di colore, per i colori primari e i
relativi complementari.

Colore RiVv|B Y |[R—Y|V—Y|B—Y
Rosso 1{0]10] 03 0,7 |—0,3 |—0.3
Verde of{1]01 059 [—0,59|] 0,41]—0,59
Blu 0]0] 1 0,11 [—0.,11]|—0,11 0,89
Ciano o|1f1{ 07 |—07 0,3 03
Magenta | 1] 0] 1 { 041 0,591—0.41 0,59
Giallo S i 1o N [R 0 0’.89 1 0,111—0,89
: 5 - Escursione
Segnale Minimo Massimo complessiva
R—Y —0,7 0.7 1.4
V—Y —0.41 0.41 0,82
B—Y —0.89 0,89 1,78

In pratica il valore di saturazione dei
colori normali é inferiore a quello dei co-
lori primari considerati qui sopra. | va-
lori da assegnare ai segnali differenza di
colore potranno quindi essere piu bassi
di quelli indicati. '

~

Il secondo fattore (menzionato in b),
che determina |'ampiezza dei segnali dif-
ferenza di colore, & la correzione che si
deve introdurre per compensare il diffe-
rente valore di pendenza riscontrato tra il
pilotaggio di catodo e il pilotaggio di gri-
glia. Nel caso di pilotaggio di griglia, la
relazione tra tensione di pilotaggio (Ve) e
corrente del raggio (l,) & data allincir-
ca da:

V4

Ia = (2]
dove V. & la tensione d’interdizione per pi-
lotaggio di griglia.

Per il pilotaggio di catodo, questa rela-
zione diventa:
1 4+ D)* V,'°
L= k 1+ D)7 Ve (3)

3/2

Var

14+ D (Veo) 32

o

dove D e il fattore di penetrazione.
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Fig. 10 - In questo caso il cinescopio « fa da ma-
trice », e cioé mediante applicazione dei segnali
differenza di colore alle tre rispettive griglie e del
segnale di luminanza ({con polarita negativa) al
catodo. consente di pilotare i tre raggi di elettroni
come se alle griglie fossero stati applicati i se-
gnali dei colori primari (R) (V) e (B).

Queste due relazioni indicano che nei
due sistemi di pilotaggio oltre alla man-
canza di linearita si riscontra anche una
differenza di sensibilita. Poiché in pratica
si puod realizzare solo un rapporto costante
tra il pilotaggio di catodo e il pilotaggio
di griglia, bisognera trovare un compro-
messo che consenta di ottenere una resa
dei colori piu fedele possibile. Si & trovato
in pratica che i migliori risultati si otten-
gono quando il 'segnale applicato alla gri-
glia controllo di un cinescopio con valori
nominali, & superiore nella misura del
20% al segnale applicato al relativo ca-
todo.

Per cio che riguarda il punto ¢), (diffe-
renza nel rendimento dei fosfori), si han-
no i seguenti dati:

In un cinescopio con valori nominali,
per produrre un bianco di coordinate C.I.E.
x = 0,281 ed y = 0,311, la percentuale
della corrente anodica complessiva forni-
ta da ciascun cannone sara:

le = 42%
IV = 300/0
le = 28%

Per cio che riguarda le dispersioni del-
le caratteristiche del cinescopio menzio-
nate in d), si pud dire quanto segue:

La dispersione nel fattore di penetra-
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Fig. 11 - Variazione della pendenza nelle curve
caratteristiche nel caso di pilotaggio di catodo e
nel caso di pilotaggio di griglia.

zione in pratica puo identificarsi nella di-
spersione di V., che pud essere compen-
sata, se & necessario, in un dato circuito
mediante regolazione di V..

Per cio che riguarda le dispersioni del
rendimento dei fosfori si deve tener pre-
sente che nel dimensionamento delle ten-
sioni di pilotaggio richieste, il punto di
partenza € la corrente del cannone del ros-
s0, in quanto questo cannone & quello che,
per un dato valore di luminosita, richiede
il massimo valore di corrente. Nel peggio-
re dei casi si avra:

IR/IV = 1.8 e IR/'B = 2,0

Questi sono i valori che devono essere
usati per calcolare la corrente di picco per
il cannone rosso.

Per cido che riguarda la dispersione nel
fattore di perveanza si deve tener presen-
te che, in base alla curva |, = f (V4) per
il pilotaggio di catodo, la compensazione
di questo tipo di dispersione si ha quando
lo stadio d’uscita del canale di luminanza
e in grado di produrre circa 6 V di pilo-
taggio in piu rispetto al valore di picco
della tensione di pilotaggio del cannone
del rosso.
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5 - CORREZIONE DELLA FORMA
DEL RASTER

Si & riscontrato che in un cinescopio a
colori con angolo di deflessione di 90°, la
combinazione cinescopio-unita di defles-
sione pud dare una convergenza e un « re-
gistro » uguali a quelli che si riscontrano
in un cinescopio con angolo di deflessione
di 70°. Questa stessa combinazione non
& pero in grado di dare quella rettangola-
rita del raster che si riscontrava nel vec-
chio cinescopio con angolo di deflessione
di 70°. Se non si prenderanno quindi op-
portuni rimedi avremo nel cinescopio a 90°
una inaccettabile distorsione a cuscino
della forma del raster (fig. 12).

Nei televisori in bianco e nero, la distor-
sione a cuscino viene corretta mediante
dei magnetini sistemati opportunamente
sull’unita di deflessione. Questo sistema
di correzione non puo essere adottato in
un televisore a colori dato che in questa
maniera si verrebbe a compromettere la
purezza dei colori e la convergenza dei tre
raggi. Si potra quindi introdurre solo una
correzione « elettrica » del raster. Questa
correzione si otterra aggiungendo alle nor-
mali correnti di deflessione altre correnti
di forma opportuna (fig. 13). In pratica
queste correnti di forma opportuna ven-
gono ottenute con un circuito munito di
trasduttore.

6 - MESSA A PUNTO DELLA
CONVERGENZA E DELLA PUREZZA
DE! COLORI

Il sistema di messa a punto che espo-
niamo serve per ottenere:

a) la purezza dei colori;

b) la convergenza dei tre raggi su tutta
la superficie della maschera;

¢) un buon « tracking » della scala dei
grigi.

Per prima cosa ci si dovra accertare che
i tre raggi siano messi a fuoco. La ten-
sione di focalizzazione per tutti e tre i can-
noni si regola attraverso il piedino comu-
ne di focalizzazione n. 9 dello zoccolo.

Prima di incominciare le operazioni di
messa a punto ci si dovra accertare che il
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DATI TECNICI

FM

Gamma di frequenza: 86 +— 105 MHz
Sensibilita: 10 uVv

Impedenza d’antenna: 300 2

Banda passante MF: 180 kHz
Selettivita (per A F = 300 kHz): 30 dB
Deenfasi: 50 ps

AM

Gamma di frequenza: 530 + 1.620 kHz
Sensibilita: 150 pVv i
Banda passante MF: 10 kHz

COMANDI

Pulsanti: Tono - Interruttore - Fono - AM - FM
Potenziometro: guadagno BF

Sintonia: con occhio magico

Ingresso: per pick-up

Uscite: multiplex per decoder

Potenza d'uscita: 2,5 W

Altoparlante: ellittico (100 x 150 mm)
Valvole: 6 valvole + 1 diodo al silicio
Alimentazione: 110 — 220V; 50 - 60 Hz
Mobile in legno e frontale in materia plastica
Dimensioni: 215x365x 175 mm

Peso: 4,7 kg



Correzione Nord-Sud

Correzione Est-Oyest

Fig. 12 - Tipica deformazione a cuscino del raster.

cinescopio sia completamente smagnetiz-
zato. Questa operazione tende ad elimi-
nare zone dello schermo affette da impu-
rezze di colore prodotte da un'eventuale
magnetizzazione dello schermo e delle
parti interne del cinescopio. La smagne-
tizzazione dello schermo tende inoltre a
ridurre a zero anche l'influenza del campo
magnetico terrestre.

Il primo sistema di smagnetizzazione,
consisteva in una bobina alimentata dalla
tensione di rete di 220 V.« e formata da
800 spire di filo di rame smaltato del dia-
metro di 0,7 mm. Il diametro esterno era
di circa 300 mm. La bobina doveva essere
spostata in modo che tutto lo schermo ri-
sultasse immerso nel campo generato da
essa. Dopo circa 10 secondi, si allontanava
questa bobina dallo schermo portandola
fino ad una distanza di circa 2 metri e to-
gliendo successivamente la tensione della
rete. Questo sistema di smagnetizzazione
non viene piu usato, ed & sostituito da si-
stemi di smagnetizzazione automatici. In
base a questi sistemi, la bobina di sma-
gnetizzazione viene incorporata nel ricevi-
tore stesso, essendo inserita nell’interca-
pedine esistente tra il cono del cinesco-
pio e lo schermo magnetico che lo rico-
pre. L'operazione di smagnetizzazione vie-
ne effettuata ogni qualvolta si mette in
funzione il ricevitore, automaticamente
senza che il telespettatore debba fare par-
ticolari operazioni.

Prima che nell'unita di deflessione ven-
gano applicate le correnti di deflessione e
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prima che venga inserita I'EAT, si prov-
vedera ad applicare ai cannoni elettronici
la massima tensione negativa di polariz-
zazione.

Iniziata la deflessione e formatasi I'EAT,
si aumenteranno gradualmente le correnti
dei raggi in modo da evitare in caso di di-
fetti circuitali eventuali danneggiamenti
dello schermo del cinescopio. La regola-
zione preliminare della focalizzazione, del-
le dimensioni del raster, della linearita e
della centratura dell'immagine potra es-
sere effettuata previa applicazione di un
segnale di controllo (monoscopio o barre
di colore).

7 - PUREZZA DI COLORE
E CONVERGENZA STATICA

La normale sequenza delle operazioni
prevede per prima la messa a punto della
convergenza statica indi la regolazione dei
magneti di correzione della purezza di co-
lore ed infine il posizionamento dell’unita
di deflessione sul collo del cinescopio.
Eseguite queste operazioni preliminari si
pud iniziare la messa a punto della con-
vergenza dinamica.

a) Messa a punto della convergenza sta-
tica

Mantenendo al minimo le tensioni per la
convergenza dinamica si fanno convergere
i raggi rispettivamente del rosso e del ver-
de agendo sui magneti incorporati sulla
unita di convergenza radiale. La conver-
genza & corretta quando al centro dello
schermo si ottengono dei punti gialli. Pri-
ma di agire sul magnete per la convergen-
za laterale del blu si porta il raggio del blu
sulla stessa orizzontale dei punti gialli
azionando il magnete della convergenza
radiale. Fatta questa operazione, si fa con-
vergere il raggio del blu fino ad ottenere
dei punti bianchi al centro dello schermo.

b) Regolazione della purezza di colore

La regolazione della purezza del colore
viene effettuata su un raster « rosso ».
Dovranno pertanto essere « bloccati » i
cannoni del verde e del blu.

Il cannone del rosso richiede, com’'s
noto, una corrente del raggio molto inten-
sa per cui un’'eventuale mancanza di alli-
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neamento cannone rosso-punto di fosforo
rosso potra piu facilmente essere messa
in evidenza da un’eventuale eccitazione
dei punti di fosforo blu e verde.

Prima di agire sui magneti per la pu-
rezza del colore si dovra allontanare il
pil possibile dal cono del cinescopio la
unita di deflessione senza perd che que-
sta vada a toccare l'unita di convergenza
radiale. A questo punto si cerchera di ot-
tenere al centro dello schermo un rosso
piu puro possibile agendo sui magneti di
correzione. Successivamente si fara avan-
zare |'unita di deflessione verso il cono del
cinescopio fino ad ottenere un rosso puro
su tutta la superficie dello schermo.

Si ritocca nuovamente il magnete in mo-
do da ottenere la massima purezza del
rosso. Si controlla quindi la purezza di
colore dei raster verde e blu e se & neces-
sario si ripete da capo la messa a punto.

c) Messa a punto della convergenza di-
namica

Per la messa a punto della convergenza
dinamica si consiglia di usare un segnale
di controllo che faccia apparire sullo
schermo del cinescopio delle linge oriz-
zontali e verticali molto luminose oppure
un’immagine a puntini luminosi (spot-ra-
ster). E consigliabile mettere a punto dap-
prima la convergenza in senso verticale
(alla frequenza di quadro) e successiva-
mente quella in senso orizzontale (a fre-
quenza di riga).

Per prima cosa ci si deve assicurare che
sia verificata la convergenza dei tre raggi
al centro dello schermo (convergenza sta-
tica). Durante le operazioni di messa a
punto della convergenza dinamica puo dar-
si che si renda necessario un ritocco della
convergenza statica.

Una sequenza che da buoni risultati e
guella di regolare dapprima i comandi di
convergenza del rosso e del verde in modo
che i rispettivi raster si ricoprano ripro-
ducendo un unico raster con righe gialle
oppure dei puntini gialli nel caso si sia
usato un raster a puntini. Il cannone del
blu durante questa operazione viene bloc-
cato. Successivamente si inserisce il ra-
ster del blu e si regola la rispettiva con-
vergenza fino a che « sovrapponendosi » ai
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precedenti raster rosso e verde non dia un
unico raster con righe o puntini bianchi.

Per la regolazione della convergenza a
frequenza di quadro si dovra prendere co-
me punto di riferimento I'asse verticale al
centro dello schermo, mentre per la re-
golazione a frequenza di riga si dovra pren-
dere come base la convergenza lungo |'as-
se orizzontale passante per il centro dello
schermo. Durante questa ultima opera-
zione di messa a punto viene regolata an-
che la convergenza dinamica laterale del
raggio del blu.

Le correnti per la convergenza dinamica
(ad eccezione di quella per la convergen-
za laterale del raggio del blu) sono for-
mate da due componenti, una parabolica
ed una & dente di sega. Ciascuna compo-
nente ha le sue regolazioni. Per ottenere
una convergenza corretta queste due re-
golazioni devono essere effettuate con-
temporaneamente. Le regolazioni delle
correnti paraboliche (« ampiezza ») vengo-
no impiegate per rendere la configurazione
delle estremita degli assi dell'immagine
uguali a quella del centro, mentre le rego-

Fig. 13 - Andamento della corrente di deflessione
orizzontale i, e andamento della corrente di defles-
sione verticale necessari per la correzione della
distorsione a cuscino. L'ampiezza della corrente di
deflessione orizzontale deve variare con anda-
mento parabolico alla frequenza di un semiquadro
(Te). La corrente di deflessione verticale deve an-
ch'essa variare ccn andamento a parabola (cia-
scuna parabola deve durare per un periodo di una
riga (T4).
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lazioni della corrente a dente di sega (fa-
se o0 « tilt ») servono per rendere uguali il
piu possibile tra loro le due estremita de-
gli assi stessi. Ripetendo queste regola-
zioni, le linee dei vari colori diventeranno
parallele tra loro. Successivamente me-
diante i magneti per la convergenza sta-
tica queste linee o puntini verranno fatti
coincidere fino ad ottenere linee o pun-
tini bianchi.

Ottenuta la convergenza sugli assi, gli
errori agli angoli dell'immagine non do-
vranno superare i 2 mm. Se cid non si ve-
rifica, per migliorare la convergenza negli
angoli si possono tentare dei leggeri ri-
tocchi dei comandi. Terminate le opera-
zioni della messa a punto della conver-
genza si dovra ricontrollare la purezza
di colore e eventualmente correggerla con
il magnete di correzione.

d) Regolazione della scala dei grigi

Questa messa a punto va effettuata pet
ultima e la sequenza delle regolazioni di-
pendera dal tipo di circuito impiegato nel
ricevitore.

1. Siregolino le tensioni di interdizione
in modo che I'immagine sia appena visi-
bile.

2. Aumentare la luminosita. Regolare i
comandi in modo da ottenere il bianco.

3. Ridurre la luminositad in modo che
I'immagine sia appena visibile. Regolare
di nuovo le tensioni d'interdizione (o le
tensioni delle griglie schermo) per riotte-
nere lo stesso bianco del punto 2.

4. Ripetere le operazioni 2 e 3 fintanto-
ché il passaggio dal nero al bianco attra-
verso tutta la scala dei grigi avvenga
apparizione di colori spuri.

LODOVICO CASCIANINI

Una accurata indagine sulla diffusione della radio nei cinque continenti si & conclu-

sa recentemente fornendo dati di notevoLé interesse. Questi i risultati, distinti per con-
tinente (il numero degli apparecchi radio-riceventi & calcolato per ogni cento famiglie)
al 31 dicembre 1966: U.S.A. 435; Europa Occidentale 133; America Latina 75; Africa 30;
Asia 25 (per il solo Giappone la percentuale sale a 146).

Ecco invece la situazione nei Paesi europei: Svezia 195; Inghilterra 177; Germania 162;
Olanda 156, Svizzera 153; Austria 147; Norvegia 146; Belgio e Francia 135; Finlandia
131; Danimarca 128; Irlanda 119; Italia 97; Spagna 95; Grecia 89; Portogallo 72; Tur-
chia 37.

Ed ecco il numero delle radio funzionanti registrate alla fine del 1966: U.S.A. 265 mi-
lioni; Europa Occidentale 144 milioni; Asia 50 milioni; America Latina 35 milioni; Afri-
ca 15 milioni.

L
inaugurazione ufficiale delle trasmissioni a colori in Olanda & coincisa con la
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quindicesima edizione della mostra dell’elettronica Firato '67 tenutasi nella sede della
RAl di Amsterdam. La ripresa della cerimonia di inaugurazione della mostra é stata
fatta e trasmessa in tutte le nazioni sia a colori che in bianco e nero. | programmi
hanno contemplato la trasmissione di film e di alcuni programmi serali a colori.

Alla chiusura della mostra, il 2 ottobre, & iniziato in Olanda I'anno della televisione a
colori sperimentale, con una media di sei ore di trasmissione la settimana, suddivise
tra le due emittenti gia esistenti. La durata delle trasmissioni raggiungera gradualmen-
te, entro il 1970, le 22 ore settimanali.
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TELEVISORE PORTATILE
DA 11” EQUIPAGGIATO
CON TRANSISTOR

AL SILICIO®

TELEVISIONE
IN BIANCO
E NERO

E descritto in questo articolo un televisore transistorizzato che impiega un cine-
scopio da 11’ - 90° tipo A28-13 W, 25 transistor (ad esclusione dei selettori di ca-
nali VHF ed UHF), 16 diodi ed un ponte rettificatore per I'alimentazione.

Il televisore pud essere alimentato o dalla rete in c.a. o mediante una batteria

da12V.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO -
DEL TELEVISORE

1. Selettore UHF

E stato impiegato un selettore tipo
3119.108.51371 equipaggiato con due tran-
sistor AF 139: un transistor & I'amplifica-
tore a radio frequenza a base comune che
pud essere controllato dal C.A.G., I'altro
& l'oscillatore-convertitore. Un condensa-
tore variabile a quattro sezioni sintonizza
le linee risonanti in /4.

2. Selettore VHF

E stato impiegato un selettore speri-
mentale equipaggiato con un transistor
AF 180 (amplificatore a radio frequenza
a base comune controllato dal C.A.G.) e
due transistor AF 178, uno come oscilla-
tore e l’altro come convertitore.

* Questo articolo & basato su un rapporto di labo-
ratorio di F. Dapiran e M. Mengarelli del Laborato-
rio Applicazioni Elettroniche (LAE) della Philips
S.p.A.
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La commutazione VHF-UHF avviene a
mezzo di un diodo OA 95, il quale durante
la ricezione UHF viene polarizzato nel sen-
so della conduzione e permette pertanto
al segnale, uscente dal selettore UHF, di
raggiungere |'emettitore del transistor
convertitore del VHF che in questo caso
funziona come ulteriore amplificatore a
frequenza intermedia.

3. Amplificatore di media frequenza

L'amplificatore a F.I. & composto da tre
transistor planari al silicio: un BF 167
(Tr;) controllato dal C.A.G. e due BF 173
(Tres). Le correnti di collettore sono ri-
spettivamente 3,5 mA per il Tr;, 7 mA per
Trz e 8 mA per Tr,.

Dal circuito di emettitore di Tr, viene
prelevato il pilotaggio per i selettori (vedi
C.A.G.). | circuiti accordati sono costituiti
da filtri di banda sincroni muniti di parti-
tore capacitivo per |'adattamento alla ba-
se del transistor seguente. Gli stadi non
sono neutralizzati essendo la capacita di
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reazione dei transistor impiegati estre-
mamente ridotta.

All'ingresso dell’amplificatore F.I. ci so-
no due circuiti trappola uno per la por-
tante suono e |'altro per la portante suono
del canale adiacente (47,4 MHz). L’accop-
piamento con il sintonizzatore VHF & del
tipo capacitivo di corrente.

Lo stadio rivelatore permette di otte-
nere una uscita di 4,5 V,, con una com-
pressione dei sincronismi del 30 %.

Il circuito accordato che precede il dio-
do rivelatore (D,) & pure un filtro di ban-
da con accoppiamento induttivo ottenuto
con due avvolgimenti ad accoppiamento
unitario collegati rispettivamente sul lato
freddo del primario e del secondario. Tale
tipo di accoppiamento consente di ridurre
l'irradiazione di armoniche, generate dal
rivelatore, attraverso il collettore di Tr,.

Inoltre & stato impiegato dopo il diodo
rivelatore un filtro del tipo passa basso
allo scopo di ridurre il residuo della fre-
quenza intermedia e delle sue armoniche
presente nel carico del rivelatore, che per
il basso valore della capacita di filtro (10
pF), non viene sufficientemente attenuato.

L'induttanza L;; & di circa 60 pH com
bassa capacita distribuita e con un elevato
fattore di merito.

4. Amplificatore intercarrier

E composto da due transistor al silicio
tipo BF 194 (Tr,2) e due diodi AA 119
(D..). Ambedue i transistor hanno una
corrente di collettore di 3 mA ed una ten-
sione emettitore-collettore molto bassa
per consentire una buona limitazione di
ampiezza. Due resistenze di basso valore
sui collettori dei due transistor impedi-
scono la formazione di oscillazioni paras-
site quando i transistor funzionano in zona
di saturazione. Il filtro di banda all'ingres-
s0 & collegato con una piccola capacita al
carico del rivelatore video. Un circuito
singolo & il carico del collettore di Tr,.

Il discriminatore & del tipo a rapporto
asimmetrico.

Una resistenza regolabile (R.s) permet-
te di ottimizzare la reiezione alla modu-
lazione di ampiezza.
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5. Amplificatore di bassa frequenza

E composto da quattro transistor e cioé:

— Tr; AC 127 preamplificatore
— Try AC 128 pilota
— Trse Trs AC 127 e 128 stadio finale «sin-

gle ended » a simmetria complemen-
tare.

Gli stadi sono accoppiati fra loro in
corrente continua. Il carico & costituito da
un altoparlante con 15 Q di impedenza.

6. Amplificatore video

L'amplificatore video & costituito da un
transistor pilota Tr,, (BF 194) e da un tran-
sistor finale Tr,, (BF 177). Alla normale
rete di polarizzazione, posta nel circuito di
base di Try, costituita dalle resistenze Rq,
ed Ru, si & aggiunta la resistenza Ry che
ha scopo di fornire la corrente di base di
riposo a Tr,, onde evitare che questa, at-
traversando la Rss, polarizzi inversamente
il diodo rivelatore con conseguente distor-
sione dell’'informazione video.

Il comando di contrasto & realizzato con
una rete a ponte nel circuito di base del
transistor finale, la quale permette di man-
tenere costante il livello del nero. In tale
rete di potenziale nel nodo delle resisten-
ze R ed Rs, coincidente con quello del
livello del nero presente nell’emettitore
del pilota, e la soglia per il controllo au-
tomatico di guadagno sono derivati da
un unico partitore di tensione; cosicche
variando la soglja del C.A.G., e quindi il
livello del nero sull’emettitore del pilota,
varia anche il suddetto potenziale tra Rs,
ed Rs; permettendo il corretto funziona-
mento del comando di contrasto anche per
notevoli variazioni in ampiezza del segna-
le rivelato.

L'attenuazione della frequenza intercar-
rier all'uscita dell’amplificatore & ottenuta
mediante il circuito risonante parallelo
Ls e Cs. La presenza di tale frequenza
sul segnale video da inviare al separatore
di sincronismi & stata ridotta mediante il
condensatore Css e la bobina Ly, presenti
nel circuito di collettore di Try.

La resistenza Rss e gli scaricatori Sc; ed
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Sc, hanno funzione di protezione contro
eventuali scariche del cinescopio. La resi-
stenza Rss deve essere di grosse dimen-
sioni fisiche onde resistere meglio ad alti
picchi di tensione. La curva di risposta
dell’amplificatore video nella condizione
di massimo contrasto & riportata in fig. 1;
tale curva & praticamente coincidente con
quella nelle condizioni di minimo e medio
contrasto. Queste curve sono state misu-
rate sconnettendo’ il catodo dal diodo ri-
velatore e applicando tra I'estremo supe-
riore di Cs e massa, attraverso 10000 pF,
un generatore di impedenza interna di
2700 Q. o=

La tensione di uscita & stata prelevata
dal catodo del cinescopio con una sonda
avente 2 pF di capacita di ingresso.

7. Controllo automatico di guadagno

Il circuito per il controllo automatico di
guadagno é del tipo « gated ». Per tale cir-
cuito & stato impiegato il transistor Try;
(AC 126) sulla cui base sono inviati gli
impulsi di sincronismo prelevati dall’e-
mettitore di Try e sul cui collettore, attra-
verso il diodo Ds (OA 85), sono applicati
gli impulsi di ritorno di riga provenienti
dal trasformatore AT 2042. Il diodo Ds de-
ve avere una bassa corrente di « storage »
onde non provocare disturbi nel segnale
video da inviare al separatore di sincro-
nismi. La tensione che si sviluppa ai capi
del condensatore Cq, dopo essere stata fil-
trata, & applicata alla base del primo tran-
sistor di media frequenza (Tr;). L'ampiez-
za del segnale video alla quale interviene
il C.A.G. é determinata dalla posizione del
potenziometro Res.

Un controllo di guadagno ritardato per
gli stadi r.f. & ottenuto per mezzo del tran-
sistor Tr;; (BC 108) la cui tensione di base
€ funzione della corrente di emettitore del
primo transistor di media frequenza. La
soglia di intervento di questo controllo &
determinata dal potenziometro R, la cui
regolazione & fatta in modo da ottenere il
miglior compromesso tra il rapporto se-
gnale-rumore e la percentuale di modula-
zione incrociata.

In fig. 2 sono riportate le caratteristiche
di funzionamento del C.A.G.
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Fig. 1 - Curva di risposta dell’amplificatore video
(contrasto massimo).

8. Separatore di sincronismi

Il separatore di sincronismi & stato rea-
lizzato con un transistor BC 108 (Trx). Il
segnale video da inviare all'ingresso di
tale circuito € prelevato dal collettore del
transistor Tri,. La rete Ry, Css evita che
forti impulsi di disturbo provochino una
variazione del livello di separazione. La
uscita del separatore di sincronismi € in-
viata al transistor invertitore Tr, (BC 108)
la cui uscita & collegata al circuito di qua-
dro ed al circuito di riga.
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Fig. 2 - Caratteristiche di funzionamento del C.A.G.
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9. Circuito di quadro

Il circuito di quadro & costituito da un
oscillatore bloccato realizzato con un tran-
sistor BC 108 ((Tr.) con funzione di in-
terruttore per la rete costituita da Rss, Ras,
Cs e Cyn, da un circuito pilota in cui &
impiegato un transistor BC 108 (Tr:s) nella
configurazione a collettore comune e da
un circuito di uscita realizzato con un
transistor BFY 51 (Tris) che fornisce la
corrente di deflessione all’'unita AT 1020.

La frequenza di oscillazione libera del-
I'oscillatore bloccato si varia agendo sul
potenziometro R;s che modifica il tempo
di scarica del condensatore C. Quest’ul-
timo deve essere di buona qualitd onde
limitare le variazioni della frequenza di
oscillazione libera del circuito al variare
della temperatura.

La sincronizzazione dell’osclllatore & ot-
tenuta mediante un avvolgimento supple-
mentare disposto sul trasformatore T, del
bloccato. Gli impulsi di sincronismo 'di
quadro sono separati da quelli di riga me-
diante un circuito integratore a due co-
stanti di tempo costituito da Ry, Ds e Cs.
All'uscita dell’integratore i cinque impulsi
di quadro, che risultano cosi di ampiezzar
notevolmente maggiore di quelli di riga;
vengono separati da questi ultimi median-
te il diodo D, che ha una soglia positiva
sul suo catodo. Un vantaggio di tale tec-
nica di separazione & quello di permettere
un buon interlaccio. La bobina L., che &
inserita nel circuito di scarica di Cs e Cyo,
condensatori di alta qualith per evitare
che si verifichino variazioni di ampiezza
dell'immagine in funzione della tempera-
tura, fa si che questi durante il ritorno
di quadro si scarichino progressivamente
con andamento sinusoidale limitando i pic-
chi di tensione tra collettore ed emettitore
del transistor finale. La resistenza NTC
in parallelo alla Ry serve a compensare
essenzialmente le variazioni delle Va: dei
transistor Trys e Trys dovute alla variazione
di temperatura in maniera da ridurre le
variazioni di ampiezza e di linearita del-
I'immagine. L'accoppiamento tra il transi-
stor finale e I'unita di deflessione & stato
attuato mediante un condensatore ed una
bobina di arresto. I| potenziometro Rss
provvede al comando di ampiezza mentre
i potenziometri Ry ed Ry agiscono rispet-
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tivamente sulla linearita superiore a quel-
la totale dell'immagine. Il transistor Tr
€ montato con un’aletta di raffreddamento
tipo 56265 fissata su una piastra di allu-
minio di 2 mm di spessore e 42 cm? di
superficie.

10. Circuito di riga

Il circuito comparatore di fase & stato
realizzato con due diodi OA 81 (D e Dis)
al quale sono inviati gli impulsi di sincro-
nismo ricavati dal collettore del transistor
invertitore Try e gli impulsi di ritorno di
riga provenienti dal trasformatore di riga
AT 2042. La tensione all’'uscita del compa-
ratore di fase dopo il filtraggio, ottenuto
mediante |a rete Rizo, Rizi, Cs» € Cso & appli-
cata al circuito a reattanza realizzato con
un transistor BC 108 (Tr») che introduce
una capacita variabile in parallelo al cir-
cuito oscillante posto sul collettore del
transistor Tr,s (BC 108). La rete costituita
da R € Cy ha la funzione di portare esat-
tamente a 90° lo sfasamento tra la cor-
rente e la tensione del collettore di Trx
in modo da non introdurre ulteriori smor-
zamenti sul circuito oscillante. La tensio-
ne di collettore di Tr,; attraverso la resi-
stenza Ry ed il gruppo di polarizzazione
Rizs € Cys porta rispettivamente nelle con-
dizioni di saturazione ed interdizione il
transistor pilota Tr.s (AC 128). La resi-
stenza R.» posta sul collettore di Tr. fa si
che quest'ultimo si porti in saturazione in
caso che il circuito dell’oscillatore vada in
corto circuito, evitandone in tal modo la
distruzione.

La descrizione del circuito finale di riga
equipaggiato con il transistor AU 103
(Tr2s) ed il diodo BY 118 (Ds¢) & riportata
nella pubblicazione « Advance Informa-
tion » n. 243 (Philips)

11. Alimentatore

Il televisore pud funzionare alimentato
da una tensione continua di 12 V o da una
tensione alternata di 220 V = 10 %. La
tensione di uscita dell’alimentatore & di
11 V. L'alimentatore & costituito dal tran-
sistor regolatore Tr,; (AD 149), dal tran-
sistor pilota Tri, (BC 108) e dal transistor
Tris (BC 108) che ha lo scopo di proteg-
gere |'alimentatore, gid protetto contro i
cortocircuiti, da eventuali sovraccarichi.
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|l diodo Zener D (OAZ 208) fornisce la
tensione di riferimento mentre il diodo
D:. (BYX 20/100) blocca la corrente in-
versa attraverso Ry provocata da una
eventuale connessione errata della batte-
ria. La tensione di uscita si regola median-
te il potenziometro R.s mentre il poten-
ziometro R stabilisce la massima cor-
rente di carico dell’alimentatore.

Il minimo della tensione di ondulazione
si ottiene agendo sul potenziometro Ry.

CARATTERISTICHE E PRESTAZIONI
DEL TELEVISORE -

Amplificatore di F.l.

— frequenza portante video: 45,9 MHz
— frequenza portante suono: 40,4 MHz
— guadagno di potenza P.. (2700 Q) /Pge
(base Tr;) ...gre 56 MS: ~ 83 dB
— guadagno di tensione V.. (2700 )/ Vge
(base Tr;): 5,5 - 10*
— riduzione di guadagno: = 60 dB
— banda a —3 dB: ~ 4,2 MHz
— attenuazione portante suono
(40,4 MHz): ~ 24 dB
(rispetto alla portante video)

— attenuazione portante suono -~
(47,4 MHz): ~ 50 dB
(rispetto alla portante video)

— tensione uscita rivelatore per com-
pressione di sincronismi < 30 %:
4,5V,

Amplificatore intercarrier

— frequenza intercarrier: 5,5 MHz
— guadagno di tensione prima della limi-
tazione fra diodo rivelatore e colletto-
re Tr.: 600
— tensione BF per V; =1 mV al diodo
rivelatore (400 Hz e Af = 15 kHz):
~ 200 mV
— distorsione
(Vi=10 mV e Af =50 kHz): ~ 3%
— reiezione AM: o = Vg/f.m./Va:/a.m.
per V; = 10 mV: > 55 dB
(FM Af = 15 kHz a 400 Hz
AM m = 0,3 a 400 MHz)

Amplificatore suono
— potenza d'uscita (1 kHz): 0,5 W
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— distorsione (1 kHz, 0,5 W): 5 %

— larghezza di bandaa — 3 dB.
100—+12 kHz

— sensibilita a 1 kHz per 0,5 W (base
Tri): 70 mV

Amplificatore video

— tensione di uscita: 55 V,,
— amplificazione: 20

— comando di contrasto: 1:5
— banda a —3 dB: 4,5 MHz
— tempo di salita: 100 ns

Circuiti di sincronizzazione

a) Separatore di sincronismi
— ampiezza degli impulsi separati: 6,8 V

b) Sincronizzazione di quadro
— ampiezza degli impulsi di sincronizza-
zione di quadro integrati: 9 V

— campo di regolazione manuale:
35 Hz—+66 Hz

— campo di aggancio: 46 Hz=-50 Hz

¢) Sincronizzazione di riga

— ampiezza degli impulsi per il compara-
tore di fase: 10,5 V

— campo di aggancio: + 250 Hz

— campo di tenuta: = 1100 Hz

Circuito di deflessione di quadro

— unita di deflessione: AT 1020

Le seguenti misure sono state effettuate
conls = O pA

— E.H.T.: 10,2 kV

— angolo di deflessione: 90°

— corrente di deflessione picco-picco:
320 mA

— tensione massima collettore del tran-
sistor finale: 31 V,

— tempo di ritorno: 0,85 ms

— corrente di picco del transistor finale:
390 mA

Circuito di deflessione di riga

— angolo di deflessione: 90°
— E.H.T.: 10,2 kV

— tempo di ritorno: 17,5 %

— unita di deflessione: AT 1020
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TUBI
ELETTRONICI

COSTRUZIONE
VALVOLE
TERMOJONICHE
RICEVENTI

PER

RADIO
TELEVISIONE

E

TIPI

SPECIALI

SOCIETA ITALIANA
COSTRUZIONI TERMOELETTRICHE

Richiedete Listino a:
SICTE - C.P. 52 - Pavia

— corrente di deflessione: 6,8 A

— corrente di collettore del transistor
finale: 44 A

— tensione massima collettore-emettito-
re del transistor finale durante il ri-
torno: 80 V,,

— corrente di base del transistor finale
alla fine della scansione: 550 mA

— corrente di collettore massima del
transistor pilota: 380 mA

Alimentatore

— tensione di ingresso: 220 V —50 Hz

— tensione di uscita: 11 V

— massima corrente di carico: 1,5 A

— ondulazione picco-picco:
a 50 Hz: 70 mV
di uscita a 15625 Hz: 60 mV;

— resistenza interna R, = V,,: 0,8 Q

— tensione rettificata di alimentazione
per il finale video: 100 V

— tensione rettificata per la focalizzazio-
ne e la grigia g, del C.R.T.: 420 V

Sensibilita totale

— impedenza ingresso (VHF, UHF): 300

— sensibilita massima per 10 V,, sul ca-
todo del cinescopio (contrasto al mas-
simo)

UHF: 500. MHz (m = 0,3 f = 400 Hz):
~ 3,5uV
VHF: canale G (m = 0,3 f = 400 Hz):
~ 3,5pV

N.B. - Per la misura di sensibilita & stato
impiegato un filtro passa basso, allo scopo
di eliminare, durante la misura, i residui
dei sincronismi presenti sul catodo del
cinescopio ed il fruscio introdotto dagli
stadi R.F. Le altre misure, comprese quel-
le riportate nello schema elettrico, sono
state effettuate nelle condizioni di mas-
simo contrasto e minima luminosita.
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ELENCO COMPONENTI

N. DESCRIZIONE N. G.B.C. N. DESCRIZIONE N. G.B.C.
Transistor Resistori
1 Tr, = BF 194 s 1 Ri = 1500 =+ 5% YaW DR/66-1
1 Tr, = BF 194 — 1 R. = 15kQ +5% YaW DR/66-1
1 Tr, = AC 127 —_ 1 R: = 47kQ +5% YaW DR/66-1
1 Tr. = AC 128 — 1 R = 82kQ +5% YaW DR/66-1
1 Trs = AC 127 == 1 Ri = 2,7kQ + 5% Y4 W DR/66-1
1 Tr, = AC 128 — 1 Re = 1500 =5% YaW DR/66-1
1 Tr, = BF 167 — 1 Rr = 68kQ +5% YaW DR/66-1
1 Tr, = BF 173 — 1 Ri = 82k +5% aW DR/66:1
1 Tr, = BF 173 — 1 R = 27kQ +5% YaW DR/66-I
1 Tr, = BF 194 — 1 Ro = 2,2k + 5% /4 W DR/66-1
1 Tr, = BF 177 — 1 Ry = 3300 +5% YaW DR/66-1
1 Tr. = BC 108/148 — 1 R: = 100Q + 5% YaW DR/66-I
1 Tr, = AC 126 - = 1 R: = 1kQ + 5% /aW DR/66-1
1 Tr, = BC 108/148 — 1 Ru = 2k, trimmer —
1 Tris = BC 108/148 S 1 Rs = 18kQ + 5% s W DR/66-1
1 Trie = BFY 51 _— 1 R = 20kQ, potenziometro
1 Tr,, = AD 149 —_ logaritmico —
1 Tr. = BC 108/148 = 1 Ry = 39kQ + 5% Y4 W DR/66-1
1 Tr, = BC 108/148 — 1 Re = 27k +5% YaW DR/66-1
1 Trn = BC 108/148 — 1 Re = 15k + 5% YaW DR/66-1
1 Trn, = BC 108/148 — 1 Rn = 470 =+ 5% YaW DR/66-1
1 Tra = BC 108/148 — 1 Ry = 22kQ +5% YaW DR/66-1
1 Tra = BC 108/148 = 1 Rn = 6800 =+ 5% aW DR/66-I
1 Tr,, = AC 128 i 1 Ry = 390 +5% 'sW DR/66-1
1 Tr,s = AU 103 — 1 Rie = 27Q +5% Y4W DR/66:1
= 1 Rx = 130 NTC (B8 320 01
Diodi P130E) DF/130
1 Ry = 5100 =+ 5% YaW DR;es-:
e 1 Rr = 15Q +5% aW DR/66-
f 3‘/ = o :;‘OAA i b T | Ra = 27kQ £ 5% YaW DR/66-l
A
1 D Sy BA 145 I 1 sz = 1 kﬂ =33 50/0 ‘/AW DR/GG'I
= 1 = + 5% ! DR/66-1
1 D; = OA 85 — Rso 15k = 5% Y/a W
1 D, = BA 100 1o 1 Ry = 8200 =+ 5% a W DR/GG'I
s 1 o i -_—
1 D, = BA 100 - Rz = 1kQ, trimmer
1 | b, = BA 100 N T | Ru = 8200 +5% uW DR/66-I
1 D, — BY 140 = 1 Ru = 2,7kQ = 5% "/a W DR/66-1
1 D, = BYX 10 == 1 Rs = 2,7k =5% /s W DR/66-1
1 D, = BYX 10 e 1 Ry = 6800 =+ 5% YaW DR/66-1
1 D.. = BYX 20/100 o5 1 Ry = 82kQ + 5% /s W DR/66-1
1 | D, = oAz 208 % 1 [ Re = 27kQ +5% YVaW DR/66-|
RN — oA 1 N 1 | Ry = 22kQ +5% YaW DR/66-1
" D, — OA 81 Y 1 Re = 5600 =+ 5% '/aW DR/66-I
1 D = BY 118 = - 1 Ra = 22002 +5% ‘/4W DR/GG'I
1 P, — V67BY _ 1 R. = 82kQ = 5% /aW DR/66-1
1 Ro = 1,2kQ'+ 5% /aW DR/66-1
1 Re = 1kQ +5% YaW DR/66-1
Vari 1 Rs = 2,7kQ = 5% "/aW DR/66-1
1 Re = 33kQ + 5% "YaW DR/66-1
1 SC: = KR.308.53 = 1 Re = 22000 =+ 5% "/aW DR/66-1
1 SC. = KR.308.53 = 1 Rs = 3300 =+5% "aW DR/66-1
1 AP = 15Q — 1 Rs = 500 () potenziometro
1 F, = 400 mA Gl/1514 lineare —
1 b=t aA Gl/1530 1 Ro = 82Q =5% YaW DR/66-1
1 Vi =A28-13W — 1 Ry = 180 +5% YaW DR/66-1
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N. DESCRIZIONE N. G.B.C. N. DESCRIZIONE N. G.B.C.
1 R: = 270Q =+ 5% 2 W DR/68 1 R = 180k = 5% 1/4W DR/66-1
1 :s: =] 2.;22 i)n B ::;o 1/; xvv DR /66-1 1 Rie= 33k +5% 1;4 w DR/66-1
1 s = 4, + 3% —— 1 Riw = 820k = 5% 1/4W DR/66-1
1 Rs = 1,5kQ =5% 1W | DR/70-2 1 e = 39kQ +5% 1/4W | DR/66-1
1 Rss = V.D.R. (E298 EDAA262) | DF/670 1 Run= 18kQ +5% 1/4W DR/66-1
1 Ry = 220k £ 5% 1/4W DR/66-1 1 R.= 39kQ 5% 1/4W DR/66-1
1 R: = 50 k{2, potenziometro 1 Ru= 470Q +5%1/2W DR/68
. lineare = 1 Riue= 6,8k 5% 1/4W DR/66-1
1 Ry = 150kQ += 5% 1/4 W DR/66-1 1 Rus = 500 £, trimmer —
1 Re = 100kQ + 5% 1/4W DR/66-1 1 Rine = 1002 + 5% 1/4W DR/66-1
1 Ra = 560k = 5% 1/4W DR/66-1 1 Rwv= 68kQ2 *= 5% 1/2W DR/68
1 R = 1MQ+5% 1/4W DR/66-1 1 Ri:= 56kQ +5% 1/4W DR/66-1
1 Re = 1MS, trimmer " == 1 R = 56kQ 5% 1/4W DR/66-1
1 Ry = 2MQ, trimmer e 1 Rxn= 1k 5% 1/4W DR/66-1
1 Rs = 33Q +5% 1/4W DR/66-1 1 Rz = 1800 + 5% 1/4W DR/66-1
1 R = 10002 +=5% 1/4W DR/66-1 1 Ra= 12kQ +5% 1/4W DR/66-1
1 Ry = 3300 +5%1/2W DR/66-1 1 Rz = 1000 =+ 5% 1/4W DR/66-1
1 Re = 200 (2, trimmer == 1 Rx= 22kQ +5% 1/4W DR/66-1
1 Rs = 470Q =+ 5% 1/4W DR/66-1 1 Rz = 1,5kQ = 5% 1/4W DR/66-1
1 Rn = 12kQ +5%1/4W | DR/g6-1 1 | Ra= 100kQ = 5% 1/4W | DR/66-1
1 | Ry = 56kQ=5% 1/4W | pR/g6-1 1 | Rw= 47Q +5% 1/4W | DR/66-1
1 R. = 18kQ +=5% 1/4W DR/66-1 1 Ra= 1kQ x5% 1/4W DR/66-1
1 R: = 10kQ +5% 1/4W DR/66-1 1 Rn= 152 x5% 1W DR/70-2
1 | Ru= 22kQ 5% 1/4W | pR/6s1 1 | Rw=0390 +10% 1W | _—
1 Rs = 20 k2, potenziometro | 1 Ru =056 =+ 10% 2W -_—
lineare — 1 R = 2200 +5%1/2W DR/68
1 By = 15kQ = 5% 1/4W DR/66-1
1 R, = 15k = 5% 1/4W | pR/66-1 Condensatori
1 R = 68kQ + 5% 1/4W DR/66-1
1 Rr = 1500 £ 5% 1/4W DR/66-1 1 C: = 330 pF ceramico
1 Roe = 15Q 5% 1/4W DR/66-1 + 10% 500V B/11
1 Ry = 120kQ = 5% 1/4W DR/66-1 1 C. = 330 pF ceramico
1 Re = 1500 =+5% 1/4W | DR/66-1 + 10% 500V B/11
1 R = 130 2, N.T.C. (B8 320 1 C. = 68 pF ceramico
01P-130E) DF/130 + 10% 500V B/11
1 Ru = 4700 =+ '5°/o 1/4W DR/66-1 1 C. = 68 pF ceramico
1 :u i 20 kQ, trleer s + 10% 500V B/11
! w = 82k0 5% 1/4W DR/66-1 1 Cs = 2,2 nF ceramico
1 Ry = 2202 +5% 1/4W DR/66-1 o
—20 + 50% 125V B/14
1 Re = 1kQ 5% 1/4W DR/66-1 "
= . 1 Cs = 10 pF ceramico
b Rs = 200, trimmer = + 0.5pF 40V
1 Rw = 20k, trimmer = ety o] } =
1 | Ry = 47Q =10% 1W | DR/702 1 | G = 3.3 pF ceramico
1 | Ra = 22kQ 5% 1/4W | DR/66-1 +05pF 0V -
1 Rs = 56kQ 5% 1/4W DR/66-1 1 C, = 330 pF polistirolo
1 R = 150 kQ + 5% 1/2W | DR/68 5% 125V —
1 Rs = 33002 +5%1/2W DR/68 1 C = 2 nF polistirolo
1 R = 1k, trimmer = + 5% 63V —
1 Ry = 100Q =+ 5% 1/4W | DR/66-1 1 Cw = 47 nF poliestere
1 Re = 180 +10% 5W — + 10% 250V —
1 Ry = 220 +5%1/4W DR/66-1 1 Cu = 1,2 nF polistirolo
1 Reo = 1200 +5%1/2W DR/68 + 5% 63V 2
1 R = 0270 +=10% 1W — 1 C.. = 330 pF polistirolo
1 R = 2k, trimmer iy + 5% 125V 2
1 Rus = 33kQ +5%1/4W DR/66-1 1 Ci: = 47 nF poliestere
1 R = 180 Q2 + 5% 1/4W DR/66-1 + 10% 250V —
1 s = 200 k7, trimmer — 1 C.. = 430 pF polistirolo
1 R = 470Q + 5% 1/4W DR/66-1 + 5% 125V —_
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DESCRIZIONE N. G.B.C. N. DESCRIZIONE N. G.B.C.

Cis = 100 pF ceramico 1 Ca = 2,7 pF ceramico

+ 2% 40V == + 0,5pF 40V =
C. = 15 nF poliestere 1 C. = 39 pF ceramico

+ 10% 400V B/257 + 2% 40V i
C,, = 125 uF elettrolitico 1 Cs = 100 pF ceramico

—10 + 50% 16V B/296-6 + 2% 40V "k
Ci: = 1,2 nF cerarhico 1 C« = 4,7 nF ceramico

— 20 4 50% 500 V B/12 — 20 + 100% 40V —_
Ci», = 100 uF elettrolitico 1 C, = 10 pF ceramico

—10/+ 50% 6,4V B/294-6 + 0,5pF 40V A
C» = 10 uF elettrolitico 1 Cs = 15 pF ceramico

—10/+ 50% 25V B/343 + 0,5pF 40V —
C. = 125 uF elettrolitico 1 Cs = 4,7 nF ceramico

— 10/ + 50% 10V B/296-6 — 20 + 100% 40V —
C» = 10 uF elettrolitico 1 Cw = 5,6 pF ceramico

— 10/ + 50% 25V B/343 + 0,5pF 40V —
C» = 125 uF elettrolitico 1 C. = 4,7 pF ceramico

— 10/ + 50% 16V B/296-6 + 0,5pF 40V -—
C.. = 125 yF elettrolitico 1 C:: = 10 uF elettrolitico

—10/+ 50% 4V B/296-6 — 10/ 4 50% 25V B/343
Cx = 2,2 nF ceramico 1 C:: = 10 nF ceramico

+ 20% 500V B/12 — 20 + 100% 40V —
C. = 400 uF elettrolitico 1 Cs.. = 4,7 pF ceramico

— 10/ + 50% 16V B/531 + 0,5pF 40V —
C» = 320 pF elettrolitico 1 Css = 1 nF ceramico

—10/+ 50% 6,4V B/294-10 + 10% 500V B/12
Cx = 2,2 nF ceramico ' 1 C: = 220 pF ceramico

— 20 + 50% 125V B/14 ~ + 10% 500 V B/11
C» = 33 pF ceramico 1 C,, = 470 pF polistirolo

+ 2% 40V _ + 5% 125V =
C. = 18 pF ceramico 1 C:: = 470 pF ceramico

+ 0,5 pF 40V _ + 10% 500V B/11
C., = 18 pF ceramico 1 C;; = 180 nF poliestere

+ 0,5pF 40V — + 10% 160V B/192-41
C. = 22 pF ceramico 1 C«. = 470 nF poliestere

+ 0,5pF 40V —_ + 20% 630V B/180-37
C.» = 10 pF ceramico 1 C. = 10 uF elettrolitico

+ 0,5pF 40V — — 10/ + 50% 25V B/343
C.. = 10 nF ceramico 1 C. = 200 uF elettrolitico

— 20 + 100% 40V e —10/+ 50% 10V B/339-2
C:s = 4,7 nF ceramico 1 C.; = 100 nF poliestere

— 20 + 100% 40V —_ + 10% 160V B/192-40
Cix = 8,2 pF ceramico 1 Cu = 20 uF elettrolitico

+ 0,5pF 40V —— —10/+ 50% 16V B/317-8
C.; = 10 nF ceramico 1 Cs = 330 nF poliestere

— 20 + 100% 40V — + 10% 160 V B/183-28
Cu = 4,7 pF ceramico 1 C« = 1,5 nF poliestere

+ 0,5pF 40V —_ + 10% 400V B/252-1
C:» = 100 pF ceramico 1 Cs = 3,2 uF elettrolitico

+ 2% 40V _ — 10/ + 50% 25V B/315-10
C. = 100 pF ceramico 1 Chi = 1 uF elettrolitico

+ 2% 40V — — 10/ + 50% 40V B/350-1
C. = 4,7 nF ceramico 1 Cy = 12,5 uF elettrolitico

— 20 + 100% 40V _ — 10/ + 50% 25V -B/297-2
C. = 6,8 pF ceramico 1 C»n = 12,5 uF elettrolitico

+ 0,5pF 40V — —10/+ 50% 25V B/297-2
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N. DESCRIZIONE N. G.B.C. DESCRIZIONE N. G.B.C.
1 C» = 100 nF poliestere b Cs = 400 uF elettrolitico
+ 10% 160V B/192-40 —10/+ 50% 16V B/531
1 C, = 2000 uF elettrolitico C» = 68 nF poliestere
—10/+ 50% 16V B/531-2 += 10% 400V B/261-1
1 C» = 22 nF poliestere C,: = 100 nF poliestere
+ 10%,160 V B/192-36 + 10% 160 V B/192-40
1 C.. = 33 nF poliestere C»s = 6,8 uF poliestere
+=10% 160V B/192-37 + 5% -
1 C» = 2,7 nF poliestere
+ 10% 400 V B/253
1 C; = 56 pF ceramico
+ 10% 500V B/11 Trasformatori
1 Cr = 8 uF elettrolitico .
— 10/ 4 50% 350V B/505-1 , = Trasformatore del bloc-
1 C. = 15 nF carta cato realizzato con 2 nu-
+ 10% 700V B/245-1 clei ad E di ferroxcube
1 | C» = 2000 uF elettrolitico e 56931459: cEr. o
—10/+ 50% 16V B/531-2 e s L. ae
volgimento di collettore
1 Cw = 125 U.F elettrolitico e formato da 420 spire
—U/4 50% 16V B/296-6 da 0,1 mm; mentre 'av-
1 Cws = 2000 uiF elettrolitico volgimento di base da
—10/+ 50% 16V B/531-2 360 spire d_a 0,1 _mm. I
1 Ca = 1 uF poliestere diss Igvyolgfnentl <iibai
+ 10% 160V B/183-31 avvolti in bifilare. Supe-
- ; riormente ad essi sono
1 Cu = 22 nF poliestere o avvolte 1500 spire da
+ 10% 160V B/192-36 0,08 mm per la sincro-
1 Cu = 1 uF poliestere nizzazione. -
+= 10% 160V B/183-31
1 Cus = 1 nF poliestere 7 T. = Choke di quadro da
+ 10% 400V B/252 470 mH realizzato con
1 Cw = 10 UF elettrolitico 900 spire da 0,3 mm su
—10/4 56% 25V B/343 rruf:IeO ad E di ferro-si-
3 licio con a=5 mm e
1 Cy = 180 pF ceramico traferro 0,04 mm. L'av-
+ 10% 500V B/11 volgimento per gli spe-
1 Ci = 33 nF poliestere animenti & formato da
+ 10% 160V B/192-37 3500 spire da 0,08 mm.| —
1 Cs = 10 uF elettrolitico
—10/+ 50% 25V B/343 T, = Trasformatore di alimen-
1 Cw» = 330 nF poliestere tazione. T, Trasformato-
+ 10% 160V B/183-28 re di pilotaggio realizza-
- to su nucleo ad olla
1 C, = 220 pF ceramico
+ 10% 500 V B/11 PR/ M.
3 Induttanza primaria:
1 C,; = 390 pF ceramico 95 mH
=+ 10% 500V B/11 Primario:
1 Cs: = 15 nF poliestere 110 spire da 0,3 mm
+ 10% 160V B/192-35 Secondario:
1 C.u = 27 nF poliestere 27 spire da 0,3 mm —
+ 10% 160V B/192-36
1 Cu = 1 uF poliestere T; = Trasformatore di riga
+ 10% 160V B/183-31 AT2042. —_
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PROBABILI
- GUASTI

~NEI TELEVISORI

L’ANGOLO
DEL TECNICO
TV

Parte 1l

Concludiamo con questo articolo, una panoramica dei guasti pit comuni che pos-
sono capitare in un televisore. Nel corso di questo articolo tratteremo dei difetti
dovuti alla mancanza totale dell'immagine, alla mancanza della luminosita, all’in-
stabilita e alla scomparsa intermittente dell'immagine.

q Immagine mancante di nitidezza
b

i constata, d'altra parte, che la sensi-
bilita di questo televisore sembrera molto
elevata, pressapoco superiore alla norma-
le, poiché una immagine normalmente con-
trastata puo essere ottenuta con la rego-
lazione del contrasto a poco piu del mi-
nimo. La valvola finale video & una PL83,
con una resistenza di carico di 1,5 k)
(fig. 17). La tensione sulla placca della
PL83 sembrera un poco debole, inferiore
a 80 V, ma le due bobine di correzione,
L, e L, sono fuori causa. Finalmente, ver;-
ficando la resistenza di carico Ry, da 4 W,
si constata che il suo valore aumenta e
rappresenta un po' piu di 5 k. Quando
si sostituisce una resistenza di questo
genere, € consigliabile di montare una re-
sistenza a filo da 5 W.

Scoppiettii e instabilita

Il televisore fa udire, a intervalli rego-
lari, degli scoppisttii caratteristici di sca-

SELEZIONE RADIO - TV / :N. 1 . 1968

riche elettriche. Allo stesso tempo, I'im-
magine scorre continuamente verso.l'alto
o verso il basso e l'azione del potenzio-
metro corrispondente non arriva a fer-
marla che per qualche secondo. Infine,
guardando I'immagine piu da vicino, ci si

L2

—_
R1 21540

+HT.

Fig. 17 - Se la resistenza di carico R, & troppo ele-
vata, I'immagine manca di nitidezza. C = al catodo
del cinescopio.
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+HT.

0y PY88 PL500

Fig. 18 - In questo circuito di riscaldamento il
diodo al silicio D, era in cortocircuito.

accorge che essa era sbarrata con una
banda orizzontale piu scura, ma poco ac-
centuata.

La sostituzione della valvola PCL85 del-
la base dei tempi di quadro, in cui si &
supposto un difetto di isolamento catodo
filamento, non ha dato nessun risultato.
Le prove per migliorare il filtraggio non
hanno piu successo. E gli scoppiettii delle
scintille continueranno a farsi sentire.

Il televisore & stato posto in un luogo
poco illuminato, in modo da vedere le
scintille nel diodo di recupero PY88. La
sostituzione di questa valvola non ha ap-
portato alcun miglioramento, ma si & vi-
sto che il suo catodo sembrava « rosseg-
giare » in modo eccessivo. La tensione di

Fig. 19 - Se il diodo D non funziona piu per qual-
che ragione, ['illuminazione dello schermo non &
piu uniforme. t = trasformatore di uscita di qua-
dro, o = oscillatore di riga.
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Fig. 20 - Impulsi di spegnimento di riga di forma
corretta (a) e inesatta (b).

riscaldamento misurata ha rilevato una
sovratensione dell’'ordine del 20% che si
ritrova allora ai capi di tutti gli altri fila-
menti.

Il circuito di riscaldamento si presenta
secondo lo schema di fig. 18, con la cor-
rente di riscaldamento raddrizzata dal dio-
do al silicio Dy, si & finito con lo scoprire
che questo diodo era in cortocircuito.

Luminositad non uniforme

Per una certa regolazione del potenzio-
metro di luminosita, si constata che |'im-
magine & relativamente scura nella parte
alta dello schermo, ma che la sua lumino-
sitd aumenta uniformemente verso il bas-
so. Si pensa immediatamente a una varia-
zione d’ampiezza dell'impulso di cancella-
zione della traccia di ritorno dell'imma-
gine, applicata alla griglia di Wehnelt.
Infatti il segnale corrispondente esami-
nato in a (fig. 19) in deflessione lenta
mostra un andamento simile ad un dente
di sega (fig. 20b), al posto degli impulsi
ben allineati della fig. 20a.

Ora, I'esame dello schema di fig. 19 ci
permette di comprendere immediatamen-
te che questo allineamento & dovuto al
livellamento con il diodo montato fra b e
massa. Una verifica rapida ci fa scoprire
che questo diodo & interrotto dal lato di
massa, dunque inefficace.

Luminosita insufficiente

Il televisore da riparare presenta uno
schermo poco pil luminoso di quando I'an-
tenna non & collegata, ma quando si prova
di ricevere I'immagine, non si ottiene che
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680 it

recup

Fig. 21 - Se il condensatore C; & rotto, la lumino-
sita diventa insufficiente. R, = potenziometro di
luminosita.

qualche cosa di appena visibile, anche con
il potenziometro della luminosita al mas-
simo.

Le tensioni misurate agli elettrodi del
cinescopio mostrano che si hanno circa
138 V al catodo, che & una tensione norma-
le, ma 70 V solamente alla griglia di Weh-
nelt al posto di 100 V, tensione indicata
sullo schema (fig. 21). Il condensatgre C,
verificato non presenta alcuna fuga. Per
meglio localizzare il guasto, il potenziome-
tro R, & stato dissaldato alle sue due
estremita e si & allora constatato che la
resistenza fra il cursore e la massa non
rappresenta che circa 30-35 kQ, vale a
dire praticamente il valore di R..

La conclusione & che il condensatore
C, & in cortocircuito.

Nessuna immagine, suono normale

L'aspetto dello schermo fa. pensare a
un guasto della E.A.T. e si comincia con
il verificare le tensioni della finale.di riga
PL500 (fig. 22). Si trova, sulla griglia, una
tensione negativa maggiore di —80 V, cio
che spiega l'assenza della E.A.T,, il punto
di funzionamento della valvola era posto
in un modo del tutto inesatto.

Questa eccessiva tensione negativa sul-
la griglia € determinata dall’assenza della
tensione positiva di « compensazione » ai
capi della VDR, assenza dovuta all'inter-
ruzione della resistenza R,.
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Fig. 22 - L'interruzione di R, & sufficiente per far
sparire l'immagine.

ECC 189

Fig. 23 - Una polarizzazione inesatta del cascode,
per l'interruzione di R,, fa sparire |'immagine,

30 MHz

Fig. 24 - Curva di risposta F.l., visione normale
(a) e curva rilevata al momento del guasto (b).
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PCF 82

Fig. 25 - Causa del guasto illustrato dalle curve
di fig. 24 & il condensatore C.

Fig. 26 - La luminosita dello schermo non pud pil
essere uniforme se vi &€ una fuga in C,. t = tra-
sformatore di guadro.

ASEAALARELREAS NN NSRS EERRE RN I AR RR AN

Fig. 27 - Oscillogrammi illustranti 'origine di una
luminosita non uniforme.

Fig. 28 - La rottura del condensatore G rende la
luminosita dello schermo non uniforme. W = verso
le griglie di Wehnelt.
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Nessuna immagine. Suono con soffio

Non & visibile alcuna immagine, ma lo
schermo si illumina normalmente e si sen-
te un leggero soffio, come se I'antenna
non fosse collegata. Il suono & piu de-
bole di quanto lo sia normalmente e si
manifesta anche un soffio.

La sostituzione delle due valvole del se-
lettore di canali non porta alcun miglio-
ramento.

Qualche misura permette di constatare
che il segnale visivo non passa piu: non
si ha alcuna tensione negativa apprezza-
bile sulla grlgha della separatrice e la
tensione del C.A.G. resta nulla. Un esa-
me piu approfondito del selettore V.H.F.
fa scoprire il guasto: la resistenza R, del
partitore di tensione destinata a polariz-
zare correttamente la griglia del secondo
triodo cascode era interrotta (fig. 23).

Scomparsa o afflevollmento intermittente
dell'immagine

All'inizio di un tempo di funzionamento
pit o meno lungo, l'immagine sparisce
completamente o si affievolisce in modo
considerevole.

Il fenomeno dura pochissimo tempo,
anche qualche secondo solamente, dopo
che tutto ritorna normale per un tempo
piu 0 meno lungo, il suono resta normale.

La sostituzione delle valvole dell’ampli-
ficatore video F.I., come la verifica de!
diodo di rivelazione e della valvola video,
non ha dato alcun risultato.

Un vobuloscopio & stato allora utiliz-
zato per verificare la curva F.l. globale, a
partire dal circuito di griglia della misce-
latrice PCF82. In funzionamento normale,
la curva con I'andamento di fig. 24a & per-
fettamente normale, ma quando soprav-
viene il guasto, la curva cambia e diventa
come la fig. 24b con la portante video fuori
dai limiti.

Le ricerche lunghe e laboriose hanno
permesso di scoprire la causa del guasto:
un condensatore « by-pass » all'uscita del-
la valvola miscelatrice che si metteva in
cortocircuito con intermittenza (fig. 25)
non presentava piu che una resistenza del-
I'ordine di 50 Q.
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Luminosita non uniforme

La parte alta dello schermo & pressa-
poco nera, mentre la base dell'immagine
€ normalmente chiara, il passaggio da uno
all’altro & graduale.

In un caso simile conviene verificare
prima di tutto la forma degli impulsi di
spegnimento delle tracce di ritorno di
quadro, applicate alle ‘griglie di Wehnelt
a partire dal secondario del trasformatore
di uscita di quadro.

Questi impulsi devono -essere perfetta-
mente allineati e non presentare una for-
ma a dente di sega. Oppure si deve osser-
vare un oscillogramma avente la forma
della fig. 20a e non quella della fig. 20b.

Nel caso presente, si & immediatamente
constatato che la forma degli impulsi non
€ra corretta. La causa del guasto era una
fuga notevole nel condensatore C, di 47 nF
(fig. 26).

Luminosita non uniforme

Nel caso presente essa varia nel senso
orizzontale: il lato sinistro dello schermo
¢ molto piu chiaro del lato destro, I'in-
tensita della luminosita aumenta regolar-
mente da destra a sinistra. Per analogia
con il caso di un'illuminazione non unifor-
me nel senso verticale, verifichiamo la for-
ma degli impulsi di spegnimento della
traccia di ritorno di riga sulla griglia di
Wehnelt del cinescopio. Come per le im-
magini, questi impulsi devono essere alli-
neati e non possono presentare una forma
a dente di sega. Ora, nel caso presente,
si pud rilevare la lunghezza del circuito
che porta gli impulsi di spegnimento alla
griglia di Wehnelt (fig. 28), un oscillo-
gramma come quello a della fig. 27 in A
e quello b in B, la forma normale &, pres-
sapoco, quella di c. Il guasto viene dal con-
densatore Cs, il cui ritorno a massa non

si effettua piu a causa di una cattiva sal-
datura.

(Da « Radio-Constructeur » 6678)

e

.

L a MBLE ha presentato ad una commissione di es

perti dell'Esercito Belga e del-

la NATO, l'aereo ricognitore senza pilota « Sparviero » (Sparrow Hawk), tipo X 3.
Lo « Sparviero » viene incontro alle esigenze di informazioni complete, continue, ac-
curate ed aggiornate sullo stato delle forze terrestri e sulle condizioni metereologi-
che. Il motore, di 114 kg., & caratterizzato da una estrema semplicita costruttiva di
funzionamento e di manutenzione: il lancio dell’X 3 avviene da una rampa fissata su un
veicolo sperimentale, con propulsione al decollo assicurata da un razzo solido.

Oltre all'impiego nei servizi di sorveglianza I’

aereo pud essere adoperato contro obiet-

tivi e come bersaglio nell’esercitazione antiaerea.

La dimostrazione si é articolata in un volo a media quota per fotografie aeree, in un
volo ad alta quota e una esercitazione di intercettamento.

Nel corso della missione ricognitiva & stata notata Ia precisione del sistema di guida,

che assicura in continuita la

guida del veicolo rilevando permanentemente posizione

ed altitudine, utilizzando un trasponder a bordo dell’aereo (I'errore medio non supera
lo 0,5% in distanza). Inoltre un pilota automatico mantiene la prua, quando il sistema
di comando non agisce da terra. Il prototipo X 3 ha provato che lo « Sparviero » puo
essere un mezzo economico, facile da mettere in operazione (3 veicoli ed una dozzi-
na di uomini) con prestazioni di autonomie (circa 60’), manovrabilitd in volo (virate a
180°) e precisione di volo su distanze sino a 70 km., particolarmente interessanti.

Le ricerche della MBLE, che si svolgono sotto il patronato ufficiale del governo belga,
proseguono per la realizzazione di un nuovo modello a turbojet, I'X 4.
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IL DIODO ZENER
NELLA STABILIZZAZIONE
DELLE TENSIONI
DI ACCENSIONE

Riportiamo un interessante studio sulla stabilizzazione delle tensioni di accen-
sione delle valvole effettuata con dei diodi Zener montati in diversi circuiti

stabilizzatori.

Con i diodi Zener & possibile rego-
larizzare non solo le tensioni continue,
ma anche le tensioni alternate. Cosi, per
esempio, & possibile, stabilizzare la ten-
sione di accensione delle valvole elet-
troniche. Questa applicazione non & sen-
za importanza perché essa permette di
mantenere le tolleranze ammesse dal fab-
bricante e garantisce una piu lunga du-
rata delle valvole.

| diodi Zener sono particolarmente in-
dicati nella stabilizzazione degli oscilla-
tori per i quali le variazioni della ten-
sione di riscaldamento possono provo-
care delle variazioni sensibili di fre-
quenza. Se un diodo Zener & applicato
come stabilizzatore di una tensione alter-
nata attraverso una resistenza in serie,
come indica la fig. 1, si constata all’ini-
zio che la prima semionda positiva & li-
mitata (fig. 2a). Da qui la semionda nega-
tiva raggiunge e supera la tensione di
Zener prefissata, la sua ampiezza & an-
ch’'essa limitata (fig. 2b).
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Il diodo & dunque conduttore in pre-

‘'senza del semiperiodo positivo e bloc-

cato di fronte al semiperiodo negativo.
Il risultato finale & una curva sinusoidale
limitata da un lato (A < U.). Questa
disimmetria pud allora essere diminuita
utilizzando una tensione alternata U, che
sia superiore a U, ma mai completa-
mente eliminata. Per questo si utilizzano
due diodi zener in serie, disposti in op-
posizione (fig. 3).

Vediamo, per esempio, considerando
un oscillatore equipaggiato di una val-

Fig. 1 - Diodo Zener stabilizzatore su una ten-
sione alternata.

39



ASREXLARELIRA SR RAERERERRN PRI R AN I - — ]

_] l_l ; m 212/8

& I

U 1}

LY

(a) (b)

.

i 4
L] ity
2 F 7
of b L
2 '::‘_'?- ey 163
'/a ]
o ! <+
e 11
200 120 A0V
— |

Fig. 2 - Forme d'onda ottenute dal circuito stabi-
lizzatore.

vola EF80, come si calcola la stabilizza-
zione. Nei circuiti non stabilizzati, le va-
riazioni della tensione di riscaldamento
U, sono proporzionali alle variazioni della
tensione di rete U,: se la tensione di
rete varia, la tensione di riscaldamento
varia nelle stesse proporzioni.

La tensione di riscaldamento € U¢:6,3V
e la corrente di riscaldamento & lr=0,3A.

Se la variazione della tensione di rete
aumenta del 10%, la tensione di riscalda-
mento variera dunque da 5,67V a 6,93 V.
Il circuito stabilizzato esige una tensione
d'ingresso U, piu elevata. La riserva di
tensione, che si localizza ai capi della
resistenza in serie Ry, & allora a dispo-
sizione del diodo Zener per il processo
di regolazione. Dobbiamo fare in modo
di raggiungere un valore efficace di 6 V.
La tensione nominale o la corrente no-
r.inale del tubo possono essere fissate
con l'aiuto di una piccola resistenza di
regolazione R. (dipendente dal valore di
dispersione dei diodi Zener). La durata

Fig. 4 - Tensione di riscaldamenio in funzione
della variazione della tensione di rete.

della vaivola, con una tensione insuffi-
ciente (inferiore a 6,3 V) sara diminuita;
una sovratensione, al contrario, potra es-
sere rapidamente riportata al valore no-
minale della tensione di riscaldamento,
con la resistenza di regolazione R,.

Nel funzionamento in corrente alterna-
ta, si deve prendere in considerazione
il rapporto « p » dal valore medio al va-
lore di punta della corrente di Zener. Il
rapporto varia con il diodo Zener e la
tensione applicata nella maggior parte
delle applicazioni, pud prendere un va-
lore di p compreso fra 0,4 e 0,6.

La corrente di zener I, minima deve
essere nota. Per ottenere una migliore
stabilita si utilizza un valore di circa il
10% della corrente di riscaldamento del-
la valvola. La relazione fra la corrente di
riscaldamento e la tensione di riscalda-
mento & considerata come lineare. La
corrente di riscaldamento oscilla, per il
circuito, senza stabilizzazione fra 270 mA
e 330 mA (300 mA =+ 10%).

U= 220V
210%

o

Fig. 3 - Circuito stabilizzatore con due diodi Zener
di stabilizzazione.
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Fig. 5 - Tensione trapezoidale costante ottenuta
dopo la stabilizzazione del diodo Zener.
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Il valore di I, minimo & allora di 27 mA. corrispondente al punto di lavoro. La cor-
La corrente minima attraverso R, & rente di Zener massima I.max che si
allora I minima + I, minima, ciog I, mi- PUO incontrare eé:
nima = 270 4 27 = 297 mA. Uy max v/ 2 — U,
La corrente di punta |, attraverso R,, |- max= R * p=420 mA
alla tensione minima U, é: .
Iy Min Uy max si calcola con un aumento del
lrvp = ——— 495 mA 10% della tensione del trasformatore:
P Us max = 13,86 V.

e la resistenza R,-deve essere 2 ; . !
La resistenza di regolazione R, & calco-

Uy min v 2 —U, lata nel modo seguente: il massimo della

Rv = = 2OQ . . . . Y

e dispersione della tensione di Zener &

in e f B secondo la nota del costruttore di 0,7V
JESGIR MRS Ly i Créppresents e la tensione durante la conduzione & di

G Enslona.altetiata Uy — (0% Il 8U0  apgvey oirca. La tensione nel circuito
valore & di 11,34V. | diodi Zener sono serie dei due diodi Zener é:

due BZY 84/D5V6 con una tensione di
Zener di U, =56V con la corrente |, U, =56+08=64V

heef
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Fig. 6 - Grafico che permette la determinazione grafica dell’ampiezza della stabilizzazione U. e la zona
di funzionamento del diodo Zener.
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Fig. 7 - Circuito di compensazione sul secondario
del trasformatore.

La sovratensione & di 0,1 V. La corren-
te di riscaldamento nell’esempio rappre-
sentato € di 300 mA. Di conseguenza, la
resistenza di regolazione & uguale a:

R max = 0,1/0,3 = 0,33 Q

La fig. 6 permette di determinare gra-
ficamente I'ampiezza della stabilizzazione
U. e la zona di funzionamento del diodo
Zener. Si constata immediatamente che
se la variazione di tensione pud essere
superiore al 10%, la tensione U, puo es-
sere scelta sensibilmente piu piccola. Si
deve quindi fare attenzione che il cami-
po di regolazione non sia superato. b

La fig. 4 da la tensione di riscaldamen-
to in funzione dell'oscillazione della ten-
sione di rete. Si vede su di essa che la
variazione della frequenza A f pud essere
considerevolmente ridotta con |'utilizza-
zione dei diodi Zener.

Dissipazione degli elementi

Poiché ciascun diodo Zener comporta
la meta delle. perdite si ha:
U. - . max 56 042
tot — = =497 \\Y
e 2
P.: € la dissipazione di un diodo. Si note-
ra che la dissipazione effettiva (1,17 W)
¢ inferiore alla dissipazione massima
consentita dal diodo BZY 84/D5V6 =
= 1,25 W. Cosi non €& piu necessario di
prevedere una superficie raffreddante
supplementare ma si pud quindi metter-
la per maggior sicurezza.

La potenza di R, & uguale a:
(I; max+ I max)?=(20,42+40,27)*=95 W
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Fig. 8 - Circuito di stabilizzazione applicato al pri-
mario del trasformatore.

La resistenza di regolazione R, deve
avere una potenza di

Ree = R 1,2 = 0,1 W

Per disporre, non solamente di una
tensione costante, ma anche di una po-
tenza pil costante possibile, & necessa-
rio compensare la crescente rapidita del
fronte della tensione trapezoidale (cor-
rispondente alla potenza costante) resta
costante malgrado le variazioni della ten-
sione d'ingresso. Il circuito di compen-
sazione & visibile in fig. 7. La tensione
di compensazione pud essere trascurata
nel calcolo del circuito precedente per-
ché i valori necessari sono molto piccoli.
La stabilizzazione pud essere effettuata
cosi sul primario di un trasformatore
(fig. 8). E cosi possibile mantenere co-
stanti le tensioni dei diversi avvolgimenti
secondari.

Nei circuiti di fig. 3 e 7 si pud anche
utilizzare un condensatore al posto di
una resistenza. |l valore della capacita
per una data tensione di rete puo facil-
mente essere calcolata con la relazione:

|
C=———(F
X (uF)

dove X. = R..

Eventualmente, pud essere necessario
disporre una resistenza in serie con il
condensatore, alfine di evitare che la
corrente massima di punta del diodo non
sia superiore all'impulso di corrente pro-
vocato nel circuito dalla capacita.

(Da « Le Haut-Parleur » 1123)
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fhltivibratori

Si descrivono in questo articolo due circuiti multivibratori astabili, il primo
a frequenza variabile in modo continuo con l'aiuto di un potenziometro e il
secondo avente una frequenza estremamente bassa, dell’ordine di un ciclo

ogni due minuti.

| primo circuito preso in esame &
quello di un multivibratore astabile a
frequenza variabile.

La durata di ciascun stadio di un mul-
tivibratore astabile & determinata dalla
scarica di un condensatore attraverso
una resistenza. Nello schema pili sem-
plice, questa resistenza & costituita dalla
resistenza che si trova posta fra la base
di un transistor e uno dei poli dell’ali-
mentatore. Siccome questa resistenza &
attraversata dalla corrente di base cor-
rispondente all'impulso di commutazione,
il suo valore non deve essere troppo
elevato. Quindi, questo valore non deve
essere piu troppo debole, di modo da non
provocare una corrente di base ecces-
siva.

Ma questa non costituisce sempre la
condizione essenziale che permette di
fissare il limite inferiore di questa resi-
stenza.

Si deve anche far attenzione a che cia-

scun condensatore, che & scaricato du-
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rante la prima meta del ciclo, si possa
caricare completamente durante la se-
conda.

In un multivibratore stabile, ogni con-
densatore si trova caricato durante la
meta di un ciclo attraverso la resistenza
di collettore R. corrispondente. Durante
la meta del ciclo questo condensatore si
scarica attraverso la resistenza di base
Rs dell’altro transistor. La durata t; di
questa scarica determina quella della se-
conda meta del ciclo e si ha:

tl = 0,7C RB

Se si ammette che la carica di un con-
densatore richiede un tempo t. corrispon-
dente a tre volte il prodotto CR., si ha:

t. = 3CR.
Se si fa t; = t, (rapporto ciclico = 1),

si ottiene:

Re/R. = 4,3

Questo valore pud essere considerato
come minimo, perché il valore massimo
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Fig. 1 - La frequenza di- questo multivibratore astabile pud essere modificata in modo continuo, con
|'aiuto di un solo potenziometro, fra 20 Hz e 2 kHz.

corrisponde al guadagno in corrente dei
transistor utilizzati. Per esempio, se si
impiegano- dei transistor con 8 = 100, si
devono prevedere delle resistenze di ba:
se Rs, 100 volte piu grandi delle resi-
stenze di collettore Rc. Il multivibratore
essendo simmetrico per definizione, ha
evidentemente lo stesso valore di Rc e
di Rs per i due transistor.

Se si vuole poter modificare la fre-
quenza di un multivibratore astabile, il
mezzo piu semplice consiste nel dimi-
nuire simultaneamente il valore delle due
resistenze di base (Rs}. Ma questa di-
minuzione si deve fare in modo che il
valore minimo del rapporto Rs/R. = 4,3
non sia mai superato, altrimenti i due
condensatori del multivibratore non po-
tranno pil caricarsi completamente. Si
raccomanda anche di non spingere il rap-
porto Rs/R. fino al suo limite inferiore
teorico. Si vede che il fatto di far va-
riare le resistenze Rs in modo da passare
dal rapporto 100 al rapporto 5, causa una
variazione della frequenza nel rapporto
20, supponendo che non si commutino
le capacita. :

E possibile allargare la banda di fre-
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quenza coperta, modificandola in modo
da assicurare la circolazione di corrente
della base. Il problema ritorna a dare alle
resistenze di base (Rs) un valore molto
piu elevato senza perturbare il funziona-
mento del multivibratore. Una delle so-
luzioni possibili & quella rappresentata in
fig. 1, dove i condensatori di collega-
mento sono shuntati con dei diodi Zener
(D, e D,}. Con cid si raggiunge la ten-
sione di Zener, la resistenza propria di
questi diodi diventa molto bassa e la cor-
rente di base del transistor corrispon-
dente puo circolare. Per questo fatto, le
resistenze attraverso le quali i condensa-
tori §i scaricano possono essere scelte
tanto elevate quanto si vuole, senza al-
cun inconveniente, e la banda di frequen-
ze coperta si trova allargata. Ma si ha
sempre |'inconveniente di dover regolare
simultaneamente due potenziometri.

Un'altra possibilita consiste nel modi-
ficare la tensione di scarica dei conden-
satori, conservando costante la tensione
di carica. Questa regolazione della ten-
sione di scarica si pud fare con |'aiuto di
un potenziometro unico, ma la ragione di
variazione é relativamente ridotta in que-
sto caso.
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Una soluzione molto elegante del pro-
blema & rappresentata dallo schema di
fig. 7. La scarica dei condensatori si fa
a corrente costante attraverso due tran-
sistor (T; e T,) energicamente « contro-
reazionati » con l|'aiuto di resistenze di
emettitore appropriate. La corrente di
scarica e di conseguenza i tempi di scari-
ca possono essere regolati con l'aiuto di
un solo potenziometro, R,. La gamma di
frequenze coperte’ va da 20 Hz a 2 kHz,
cioé con un rapporto di 100.

Le resistenze attraverso le quali si ef-
fettua la carica dei condensatori sono
separate dalle resistenze di collettore dai
diodi D; e D., cid che permette di evi-
tare la deformazione delle onde rettan-
golari prodotte. Se questa separazione
non esiste piu, la tensione sul collettore
del transistor che passa allo stato « bloc-
cato » non riprende piu istantaneamente
il suo valore finale, perché la corrente di
carica del condensatore corrispondente
ha provocato una caduta di tensione « pa-
rassita ». Questo si traduce in un « arro-
tondamento » dei rettangoli.

Il consumo del montaggio & di 70 mA
su 12V e di 14 mA su 42V. .

~

Un multivibratore astabile molto « lento »

Questo multivibratore, il cui schema &
rappresentato in fig. 2, possiede un « pe-
riodo » che raggiunge 2 minuti e pud es-
sere utilizzato, con il suo relé, per co-
mandare dei dispositivi molto diversi. Es-
so utilizza dei transistor del tipo «a
diffusione » e richiede, per questo fatto,
qualche precauzione. Si sa, in effetti, che
in tutti i multivibratori, lo spazio base
emettitore dei transistor si trova sotto-
messo nell'istante di una commutazione,
a una tensione inversa che rappresenta,
in valore assoluto, la tensione di alimen-
tazione. Quando si tratta di transistor al
germanio, ottenuti per lega, questo non
rappresenta praticamente alcun inconve-
niente, perché la tensione inversa am-
missibile del diodo equivalente base-
emettitore & relativamente elevata.

Ma quando si utilizzano dei transistor
« a diffusione », & diverso, perché le par-
ticolarita tecnologiche di questi semicon-
duttori fanno si che la tensione inversa
ammissibile per i diodi base-emettitore
sia bassa, dell'ordine di 0,5-1V per i
transistor al germanio e di 5-7V per
quelli al silicio. Siccome la tensione di
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Fig. 2 - Questo multivibratore astabile funziona a una frequenza estremamente bassa dell’ordine di un

ciclo ogni due minuti.
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alimentazione &, per regola generale, net-
tamente piu elevata, diventa necessario
prevedere dei dispositivi di protezione
dei diodi base-emettitore contro le ten-
sioni inverse.

Nello schema di fig. 2, si impiegano
dei transistor al silicio del tipo « pla-
nare », questa protezione €& assicurata
con l|'aiuto di diodi al silicio, disposti in
serie con lo spazio base-emettitore di
ciascun transistor del multivibratore. Al
momento della commutazione sono que-
sti diodi che sopportano la tensione in-
versa applicata.

L'impiego di transistor al silicio in un
montaggio come quello di fig. 2 & ne-
cessario, perché la tensione di alimen-
tazione é elevata e il « periodo » di fun-
zionamento molto lungo, raggiunge 2 mi-
nuti come abbiamo segnalato. Una tale
durata non pud essere mantenuta con
qualche pretesa alla precisione, anche
se la corrente residua dei transistor uti-
lizzati e anche quella dei diodi nel caso
presente, resta molto bassa. In effetti,
i condensatori da cui dipende il «tempo»
si scaricano pil 0 meno velocemente
secondo l'importanza di questa corrente
che, non dimentichiamolo, aumenta con
la temperatura. Il multivibratore di fig. 8

€ simmetrico e funziona con un rapporto
ciclico di 1, che si pud modificare un po’
con il potenziometro R;.

s

Il multivibratore & assicurato a uno
stadio « interruttore » che scatta 1 o 2
secondi dopo la fine di ciascun ciclo del
multivibratore, ritardo ottenuto dal colle-
gamento attraverso un condensatore. Il
transistor interruttore € anche protetto
contro una tensione inversa troppo ele-
vata con l'aiuto di un diodo montato in
parallelo sull’ingresso.

La soluzione adottata qui per proteg-
gere i diodi base-emettitore dei transi-
stor contro una tensione inversa troppo
elevata presenta un inconveniente molto
sensibile. |1 diodi collegati in serie sop-
primono alle basi dei transistor ogni trac-
cia di tensione inversa durante le « pau-
se », ci0 che porta a un tempo di commu-
tazione piu lungo e a un bloccaggio im-
perfetto dei transistor, vale a dire a una
corrente residua piu elevata. Sara molto
pil interessante adattare la soluzione
messa in opera nello stadio interruttore,
vale a dire dei diodi collegati in paral-
lelo, ma questo provochera la scarica dei
condensatori da cui dipende la durata del
ciclo.

(Da « Radio Constructeur » 67/3-4)

Nel piano di ammodernamento degli impianti e delle attrezzature dello Stabilimen-
to Italsider di Trieste, & entrato recentemente in funzione alla sezione Controllo Qua-

lita, un « quantometro » fornito dalla Philips.

Questa apparecchiatura, chiamata pits propriamente spettrometro automatico a rag-
gi X, & realizzata per controlli di produzione e di routine in cui sono richieste la
massima semplicitd nella programmazione e tempi di analisi pit brevi possibile. Pan-
nelli di programmazione interscambiabili permettono di variare istantaneamente pro-
arammi di analisi. Per ricerche speciali lo spettrometro pud contenere fino a 4 cam-
pioni per volta che vengono analizzati uno dietro I'altro; inoltre lo spettrometro pud es-
sere facilmente commutato dalla condizione di funzionamento automatico a quella ma-

nuale.

Il sistema si basa su un procedimento a fluorescenza ed usa i raggi X con una tecnica
con la quale si raccolgono e si riflettono, per mezzo di un cristallo analizzatore, le
radiazioni secondarie emesse dagli atomi del campione da analizzare, eccitato da un

fascio di raggi X.

Le radiazioni provenienti dal cristallo analizzatore sono raccolte da un rivelatore mon-
tato da un goniometro e trasmesse ad un registratore scrivente. La posizione ango-
lare di queste radiazioni permette di stabilire la composizione qualitativa del materiale
analizzato mentre la intensitd di ciascuna di esse, confrontate con quella di un cam-
pione di riferimento, permette di stabilirne la composizione quantitativa.
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IGNAL

RACER

Riportiamo in questo articolo un circuito di signal-tracer che per la sua sempli-
cita di costruzione e di funzionamento, interessera ai numerosi nostri lettori che
si dedicano alla riparazione di apparecchi radio.

II signal tracer & essenzialmente uno
strumento di riparazione, di ricerca, di ve-
rifica, di messa a punto. Esso permette
di praticare il metodo dinamico di ripara-
zione, che consiste nel seguire la traccia
di emissione ricevuta da un ricevitore,
dall’antenna fino all’altoparlante seguendo
i diversi stadi di cui & composto |'appa-
recchio.

Il signal tracer permette in modo asso-
luto di sentire I’emissione prelevata nei
diversi circuiti del ricevitore, dunque di
conoscere e di sapere ad ogni istante la
sua potenza, se essa & stata deformata, se
€ stata affievolita, se & pura o affetta da
un difetto come ronzio, distorsione ecc.

Sono noti i servizi che un apparecchio
simile puo rendere. Seguendo cosi la trac-
cia di emissione che si percepisce netta e
chiara, poi in un certo punto non si sente

" piu nulla, si puo dire che il guasto si trova

localizzato e praticamente & trovato.
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Utilizzando le proprieta dei transistor,
si & realizzato qui un signal-tracer con ali-
mentazione a pila, dunque autonomo, di
piccolo ingombro e facile da trasportare.

N

Il suo schema & riportato in fig. 2.

Esso & costituito essenzialmente da un
amplificatore di bassa frequenza a transi-
stor, ma preceduto da un sistema di rive-
lazione a diodo. Questa rivelazione pud
essere eliminata per mezzo del cortocir-

A

Fig. 1 - Esempio di realizzazione del signal tracer.
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Fig. 2 - Schema elettrico del signal-tracer. A = punta di contatto, B = pinza di massa, P = pulsante.

cuito fornito da un piccolo commutatore
« RF-BF ». Quando si deve ricercare il gua-
sto negli stadi di alta frequenza (fra |'an-
tenna e il rivelatore) si mette il diodo in
funzionamento, si collega la massa de!-
I'apparecchio a quella del pezzo esami-
nato e con la punta di contatto si viene in
contatto con i punti principali del mon-
taggio: base, collettore ecc. o

Quando si vogliono poi proseguire le
ricerche negli stadi di bassa frequenza
(fra il rivelatore e l'altoparlante), si cor-
tocircuita il diodo e si procede allo stesso
modo.

Il condensatore d'ingresso di 47 nF la-
scia passare tutte le componenti alternate
di alta o di bassa frequenza ma blocca
tutte le tensioni continue. Si pud dunque
con questo apparecchio intervenire anche
in un complesso a valvole per esempio,
e toccare senza alcun rischio un anodo e
qualsiasi altro punto sotto tensione. Il po-
tenziometro permette di controllare il gua-
dagno e I'amplificazione del signal-tracer.

Si aumenta questa amplificazione quando
si lavora con dei segnali di ampiezza bas-
sa € lo si riduce con dei segnali di am-
piezza piu elevata.

+ Pila 8V

Jack 8

Fig. 3 - Cablaggio del signal-tracer. Jack A = pdhta di contatto, Jack B = all’altoparlante, P = pulsante.
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ECCEZIONALE!!

CON CERTIFICATO DI GARANZIA
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e 4.000 Q/V in ca.
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FREQUENZA 1 portata da 0-a 50 Hz - da 0 a 500 Hz
- [c({l]‘nd[ens'.d ester.) ; " d ] -~
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S0mA - 500 mA - 5A e OHMS 6 portate: 2 x 0,1 - /&8
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USCITA 6 portate:

—10dB a +70dB e
CITA 4 portate: da 0 a 0,5 uF

(aliment. rete) da 0 a 50 uF - da

0 a 500pF- da 0 a 5000 wF (ali-
mentazione batteria interna). Prote-
galvanometro.
Scala a specchio, sviluppo mm 115,

zione elettronica del

graduazione in 5 colori.

ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA

RIDUTTORE PER LA MISURA
DELLA CORRENTE ALTERNATA
Mod. TA6/N
poriata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A
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a 500 Hz (condensatore esterno) e VOLT
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DERIVATORI PER LA MISURA
DELLA CORRENTE CONTINUA
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Mod. SH/150 portata 150 A

FITE &,
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DELL'ALTA TENSIONE
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BR: E VRN
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PER LA MISURA I1STANTANEA
DELLA TEMPERATURA
Mod. TUN
campo di misura da —25° - 250

-—=

CELLULA FOTOELETTRICA
PER LA MISURA
DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO
Mod. LUN
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=
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Per impieghi normali, ['uscita di effettua
su un piccolo auricolare che si mette nel-
l'orecchio, poco ingombrante, questo si
puo trasportare facilmente; esso & molto
pratico nella riparazione all’'esterno. Sul
tavolo, o sul banco di riparazione, si pud
disporre in permanenza di un grande alto-
parlante munito di un cavetto di collega-
-mento adeguato. Esso permette di apprez-
zare meglio I difetti di potenza o di musi-
calita. .

Le fig. 1 e 2 faciliteranno la realizza-
zione pratica di questo apparecchio. Esso
¢ integrato in un piccolo contenitore aven-
te le dimensioni di 17 x 4 x 3 cm in materia
plastica rigida. Nella parte posteriore una
presa e un jack miniatura permettono il
collegamento dell’auricolare miniatura. A
questo jack si pud collegare anche un al-

Sulla parte anteriore un altro jack mi-
niatura assicura il collegamento della pun-
ta di contatto; essa & costituita da una
astina metallica rigida ricoperta di iso-
lante per evitare dei cortocircuiti quando
si lavora nei montaggi. Il filo isolato ter-
mina con una pinza a coccodrillo che sta-
bilisce il collegamento di massa.

Tutto il cablaggio & fatto su una pia-
strina di bakelite fornito su ciascun lato di
pagliette di collegamento. Il montaggio
cosi effettuato, viene posto sul fondo
dalla parte che serve normalmente da co-
perchio, parte sulla quale si dispone il pul-
sante, il commutatore, il potenziometro e
i due jack.

Questo apparecchio se & eseguito in
modo corretto non necessita praticamente
di nessuna messa a punto.

toparlante da 12 o 17 cm di diametro, per
esempio, avente una impedenza dell’ordi-
ne di 5+ 20 Q.

BETA
{(Da « Le Haut Parleur » 6706)

Presso l'altoforno n. 2 Italsider & in funzione un impianto televisivo a circuito
chiuso che consente il costante controllo a distanza della bocca dello stesso alto-
forno. .

Si tratta di un impianto di tipo industriale costituito da una telecamera e da un monitor.
La telecamera transistorizzata é di tipo a tenuta stagna, adatta a funzionare all’aper-
to ed in cattive condizioni ambientali; I'apertura dell’obiettivo e la regolazione della
sensibilitd sono completamente automatiche, mentre, sempre automaticamente, avvie-
ne la regolazione della temperatura all'interno della telecamera consentendo cosi il
regolare funzionamento dei componenti elettronici. Il monitor & fornito di un tubo cato-
dico di 11’ ed @ attrezzato con un comando a distanza — sistemato sul tavolo di con-
trollo dell'addetto al caricamento — per la regolazione della luminositd e del con-
trasto.

Il sistema funziona a 625 linee ed il collegamento avviene con un cavo coassiale da
75 Q. Sempre nella zona dell’'altoforno é anche in funzione un complesso sistema
interfonico, autonomo dalla rete di stabilimento con 17 posti microtelefonici.

Nei Laboratori di ricerca della Mullard é stato realizzato un radar non pii com-
plesso di un ricevitore televisivo, in grado di guidare i veicoli in condizioni di pessima
visibilita.

Il radar, chiamato AVOID, pud guidare con sicurezza — pur nella nebbia piii densa —
le auto antincendio sul posto di un disastro aereo o anche le scialuppe di salvatag-
gio in un naufragio.

Si @ mirato a realizzare un radar semplice e compatto, con basso consumo di ener-
gia, senza parti mobili e con un raggio variabile da tre a cento yards (le misure sono
all'incirca equivalenti ai metri lineari). :

Il nuovo radar é stato presentato per la prima volta poche settimane fa: quanto pri-
ma, saranno effettuate prove pratiche a bordo di un veicolo. In caso di esperimenti
positivi, & probabile si verifichi una larga domanda per Iattrezzatura di veicoli in
servizio negli aeroporti.
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LE CERAMICHE
PIEZO-ELETTRICHE
O PIEZOXIDE

Presentiamo in questo articolo la descrizione di un materiale piezoelettrico: il
piezoxide, la sua composizione, la fabbricazione, i fenomeni di piezoelettricita ad
esso legato ed infine alcuni esempi d'impiego e applicazioni pratiche.

II termine « piezoxide » comprende una
serie di materiali ceramici che petmetto-
no la conversione diretta di energia elet-
trica in energia meccanica e viceversa (fe-
nomeno di piezoelettricitd).

Anche se le proprietd piezolettriche di
certi elementi sono note da maggior tem-
po, si'pud affermare che ora anche i mate-
riali ceramici (piezoxide) possono rispon-
dere a delle esigenze precise.

Fino ad oggi, i materiali tradizionali
non offrivano che una gamma ristretta di
forme e un mediocre rendimento di con-
versione d’energia.

| materiali ceramici hanno potuto allar-
gare in modo considerevole il campo di
applicazione degli elementi piezoelettrici
grazie alle loro caratteristiche interes-
santi.

Dopo I'esposizione dei fenomeni di pie-
zoelettricita, si definiranno i diversi para-
metri che possono intervenire nella scelta
di un elemento di piezoxide e si conclu-
dera con un breve riassunto delle princi-
pali richieste di applicazione di questi ma-
teriali.
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Composizione del piezoxide

Quando alcuni materiali monocristallini,
come la tormalite, il topazio, il quarzo
ecc... vengono sottoposti a delle contrazio-
ni meccaniche in una direzione precisa (di-
rezione meccanica) si creano delle diffe-
renze di potenziale in un’altra direzione

Fig. 1 - Cellula elementare di titanato di bario
(BaTiO;). Il cerchietto bianco indica |I'atomo di ba-
rio, quello nero l'atomo di titanio e la crocetta
I'atomo di ossigeno.
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(direzione elettrica) . Questo fenomeno re-
versibile fu scoperto dai fratelli Curie alla
fine del secolo scorso. | soli materiali uti-
lizzati piu tardi nell'industria furono il
quarzo (filtri oscillatori) e un sale specia-
le (microfoni, fonorivelatori).

Questi elementi piezoelettrici dovevano
essere tagliati secondo un piano ben de-
finito. Questo fino all’apparizione del tita-
nato di bario (Ba Ti D;)} e ancora piu di re-
cente, del piezoxide che pud prendere va-
rie forme.

Il piezoxide, che & I'oggetto del presen-
te articolo, & formato da cristalli compo-
sti da titanato di piombo (Pb Ti Qi) e di
zirconato di piombo (Pb Zr Os), essi sono
policristallini e ferroelettrici; cid significa
che essi hanno un momento bipolare elet-
trico che & proprio di questi materiali. Il
piezoxide & composto di numerose parti
elementari( zone) formate da diversi cri-
stalli agglomerati con trattamento termi-
co (sinterizzazione). Ciascuna zona pud
essere considerata come un monocristallo
che possiede un suo proprio momento bi-
polare elettrico, la cui direzione dipende
da quella delle zone vicine.

Due zone vicine non hanno che delle

piccole differenze di struttura costante’

dalle differenze di posizione di uno ione;
lo spostamento di questi ioni pud essere
influenzato da un campo elettrico.

Le differenti zone hanno una orienta-
zione bipolare che risponde a una legge
qualsiasi, ma se si applica a una tempera-
tura elevata, un campo elettrico, le zone
si orientano (in parte) secondo una di-
rezione preferita e il materiale si compor-
ta allora come un monocristallo (si dice
cosi che & polarizzato).

La fig. 1 rappresenta una cellula ele-
mentare di Ba Ti O; che presenta una strut-
tura analoga a quella del piezoxide.

La cellula di Ba Ti O; mostra una strut-
tura in cui gli atomi BA occupano le som-
mita di un cubo, gli atomi Ti il centro e
gli atomi O il centro di ciascuna faccia.

In realta, la struttura non & puramente
cubica, ma romboidale, rombica o tetra-
gonale, secondo la temperatura.

La temperatura alla quale il materiale
perde le sue proprieta ferroelettriche, &
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chiamata temperatura di Curie (120°C per
il Ba Ti Os;). Si vede dunque che questa
temperatura & la piu alta possibile per
ottenere una gamma di temperatura di fun-
zionamento estesa.

Il cristallo composto Pb Ti O; — Pb Zr O,,
per esempio, ha una temperatura di Curie
superiore a 400 °C per una proporzione del
45% di Pb Ti O; e 55% di Pb Zr Os.

Fabbricazione del piezoxide

Dopo la pesatura e la molatura dei ma-
teriali di base, la lavorazione degli ele-
menti di piezoxide si pud fare in due modi:
— per pressaggio( la massa & pressata in

una matrice);

— per estrusione (la massa & inviata sot-
to pressione attraverso un foro che
possiede il profilo desiderato).

Il pressaggio & utilizzato per ottenere
dei pezzi come dischi, blocchi ecc..., men-
tre I'estruzione & necessaria nel caso di
pezzi relativamente lunghi (barre, tubi,
aste ecc.).

| prodotti cosi ottenuti devono essere
sinterizzati (agglomerati per trattamento
termico) in una catena chiusa allo scopo
di evitare tutte le fughe di vapore di os-
sido di piombo che possono modificare le
proprieta dei materiali. Essi sono poi la-
vorati per essere riportati alle dimensioni
previste e infine polarizzate. Per quest'ul-
tima operazione si equipaggiano i pezzi da
polarizzare di elettrodi in argento sul qua-
le si possono facilmente saldare i fili di
collegamento.

| pezzi sono riscaldati in un bagno d'olio
(fra 140°C e 300°C) e sottoposti a una
tensione continua in modo che il campo
elettrico raggiunga un valore da 1 a
3 kV/mm. Dopo questo trattamento, la di-
stanza fra gli elettrodi aumenta e le di-
mensioni parallele agli elettrodi sono dimi-
nuite. Per i pezzi polarizzati, gli assi mec-
canici ed elettrici dipendono direttamente
dall'asse di polarizzazione (direzione del
campo elettrico di polarizzazione).

Vantaggi del piezoxide

| piezoxidi sono delle ceramiche, chi-
micamente inerti, insensibili all'umidita,
contrariamente agli elementi piezoelettri-
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ci utilizzati in precedenza. E possibile, d'al-
tra parte, ottenere non importa quale for-
ma di piezoxide, non esiste pil in questo
caso alcun piano di sfaldatura o di taglio
da rispettare.

Il fenomeno di piezoelettricita & anche
pil marcato per i piezoxidi, le costanti d
e g (che definiremo poi) sono da 100 a 200
volte superiori a quelle di altri materiali.

DESCRIZIONE DEI FENOMENI
DI PIEZOELETTRICITA DEL PIEZOXIDE

Fenomeni statici

Consideriamo un parallelepipedo di pie-
zoxide (fig. 2a) in cui le superfici tratteg-
giate sono equipaggiate di elettrodi e il
cui asse di polarizzazione & perpendicola-
re (freccia P) a questi elettrodi. Se si
esercita una pressione secondo |'asse P,

si produce una differenza di potenziale fra

gli elettrodi, dello stesso segnale di quel-
lo necessario per creare il campo di pola-
rizzazione (fig. 2b).

Lo stesso risultato si ottiene esercitan-
do una trazione secondo una direzione pa-
rallela agli elettrodi.

Se, al posto di una pressione, si eser-
cita una trazione secondo la direzione P,
la tensione elettrica, che appare cambia
di polarita. Inversamente, quando si ap-
plica una tensione elettrica fra gli elettro-
di, il pezzo si allunga secondo P (e si ac-
corcia parallelamente agli elettrodi) se la
tensione & dello stesso segnale della ten-
sione di polarizzazione (fig. 2¢); il pezzo
si accorcia secondo P (e si allunga paral-
lelamente agli elettrodi) se la tensione &
di segno opposto.

Tutto il piano perpendicolare all’asse di
polarizzazione (parallelo dunque agli elet-
trodi) non & direzionale, cid significa che
la direzione di una sollecitazione mecca-
nica in questo piano non influenza il valore
della tensione che appare fra gli elettrodi.

Fin qui non si & parlato che di tensione
e di compressione. Il piezoxide reagisce
anche ai tagli.

In questo caso, gli elettrodi sono paral-
leli all'asse di polarizzazione, oppure, il
campo elettrico & perpendicolare all’asse
di polarizzazione. Quando un tale elemento
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Fig. 2 - Comportamento di un pezzo di ceramica
piezo-elettrica;: a) elemento a riposo., b) carico
meccanico, c¢) carico elettrico, d) tensione al-
ternata.

& sottoposto a una tensione elettrica, si
produce un taglio nel piano perpendicolare
agli elettrodi e parallelo all’asse di pola-
rizzazione.

L'effetto del taglio non & quindi utiliz-
zato che in applicazioni speciali (linee a
ritardo per televisori a colori). Riportiamo
questo solo a titolo indicativo.

Fenomeni dinamici

$e non si applica una tensione continua,
come sopraddetto, ma una tensione alter-
nata, il materiale si deformera a un ritmo
che sara funzione della frequenza di que-
sta tensione (fig. 2d).

Se essa & uguale alla frequenza di riso-
nanza del materiale, il piezoxide entra
in risonanza meccanica.

Per ciascun elemento piezoxide, esi-
stono diversi modi di vibrazione che pos-
siedono ciascuno una frequenza di riso-
nanza propria (per esempio: risonanza
secondo l'asse di polarizzazione, per-
pendicolare a questo, ecc.). La fig. 3
mostra diversi metodi di vibrazione secon-
do la forma dell'elemento piezoxide.
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Fig. 3 - Diversi modi di vibrazione; a) vibrazions radiale, b) vibrazione trasversale, ¢) vibrazione longi-
tudinale. sollecitazione trasversale, d) vibrazione longitudinale, sollecitazione longitudinale.

La frequenza di risonanza in una direzio-
ne definita di un elemento piezoxide & in-
versamente proporzionale alla dimensione
in questa direzione. Esiste, tuttavia, una
influenza mutua fra le diverse frequenze
nelle diverse direzioni.

Se una direzione & grande rispetto alle
altre (per esempio, quattro o cinque volte,
pit grande) l'influenza delle frequenze di
risonanza nelle altre direzioni & debole.

Circuito elettrico equivalente

Il comportamento di un elemento piezo-
xide nelle vicinanze della frequenza di ri-
sonanza pud essere paragonato con quello
di un circuito elettrico (vedere fig. 4) nel
quale C, é funzione della rigidita mecca-
nica, L della massa, R della resistenza in-
terna di attrito (funzione molecolare) e C,
la capacita elettrica fra le armature del-
I'elemento (C) « C.).

Partendo da zero, se si aumenta la fre-
quenza della tensione applicata, si rag-
giunge, a un dato momento, la frequenza
di risonanza (f,) in cui I'ammettenza &
massima. Al di la, si ottiene un valore mi-
nimo dell’ammettenza per una frequenza
di antirisonanza (f.).

Aumentando ancora la frequenza, il va-
lore dell’ammettenza aumenta senza tut-
tavia raggiungere il valore che corrispon-
de alla frequenza di risonanza.
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Parametri della piezoelettricita

Per facilitare la nota delle differenti
grandezze piezoelettriche, si segua quella
con due cifre, di cui la prima rappresenta
la direzione del campo elettrico e la se-
conda la direzione delle sollecitazioni mec-
caniche. La fig. 5 rappresenta il modo di
segnare i diversi parametri. Le cifre 1,
2 e 3 corrispondono agli assi X, Y, Z, le
cifre 4, 5 e 6 rappresentano tutta la su-
perficie parallela rispettivamente agli assi
Y-Z, Z-X, X-Y.

L'asse 3 corrisponde sempre all’asse di
polarizzazione per facilitare la reperibilita.
D'altra parte, noi abbiamo visto che per
tutti i piani perpendicolari all'asse di po-
larizzazione, il fenomeno di piezoelettrici-
ta & ommidirezionale, cid significa che si
puo utilizzare indifferentemente la cifra 2
o la cifra 1 come indicato dai parametri.

Le cifre 4, 5 e 6 sono utilizzate per tro-
vare i parametri relativi all'effetto di ta-
glio.

Cosi la costante di sollecitazione piezo-
elettrica d; (che definiremo in seguito)
¢ la deformazione secondo l'asse X che ri-
sulta da un campo elettrico applicato se-
condo l'asse Z.

Costante di sollecitazione
piezoelettrica d

Nel caso di elementi di piezoxide, una
deformazione meccanica risulta non sola-
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mente da una sollecitazione meccanica ma
anche da un campo elettrico e, inversa-
mente, lo stato elettrico dell’elemento di-
pendera non solamente dal campo elettri-
co ma anche dalla sollecitazione mecca-
nica.

Chiamando E il campo elettrico, T la
sollecitazione meccanica e S la deforma-
zione relativa che ne risulta, e restando
nei limiti dell’elasticita del materiale, si
possono scrivere le relazioni elettriche e
meccaniche seguenti:

s=SE<T+dE (1)
D =dT 4+ ¢"E (2)

dove D & l'induzione elettrica; St & la com-
plianza elastica per un campo elettrico co-
stante (questa costante & derivata dalla
relazione fondamentale della resistenza
dei materiali S = sT); "7 & la permettivita
dielettrica (costante dielettrica) per una
sollecitazione costante (o nulla).

Quando I'elemento piezoelettrico & cor-
tocircuitato, si pud porre E=0 e la (2)
diventa:

D =dT . (3)
In queste condizioni, I'induzione elettri-

ca & uguale alla densita di carico (teore-
ma di Coulomb).

D=dT =P (4)

Noi possiamo definire la costante d co-
me la densita di carica elettrica per uni-
ta di sollecitazione meccanica per un cam-
po elettrico costante. Si pud anche defi-
nire d partendo dalla relazione (1) sup-
ponendo che non si abbiano delle solleci-
tazioni meccaniche (T = O):

S=dE (5)

La costante d & dunque la deformazione
‘meccanica per unitd di campo elettrico
(costante di sollecitazione piezoelettrica)
per una costante meccanica esterna co-
stante.

Costante di tensione piezoelettrica (o
costante di sensibilita meccanica). Si puo
definire g a partire dalla relazione (2)
quando D =0 (elettrodi non collegati
elettricamente)
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Fig. 4 - Circuito elettrico equivalente in vicinanza
della frequenza di risonanza.

dT .
E:——TseS|pone—,—T:g
[ €

E=gT (6)

g pud dunque essere definita come il cam-
po elettrico sviluppato da una sollecitazio-
ne meccanica unitaria, essendo I'elemen-
to a circuito aperto.

Si pud anche definire g a partire dalle
relazioni (1) e (2) ponendo T = 0.

Confrontando le due equazioni si trova:

D
gl 7

ET

La costante g & dunque anche la defor-
mazione meccanica per unita d'induzione
elettrica per una sollecitazione meccanica
costante.

7 polar

Fig. 5 - Riconoscimento dei parametri di un ele-
mento piezoelettrico.
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TABELLA 1

Costante Definizione Unita sistema MKS5

d induzione elettrica sviluppata coulomb/metro?
sollecitazione” meccanica applicata newton/metro?
deformazione meccanica sviluppata metro/metro
campo elettrico applicato volt/metro

p campo elgttr)co sviluppato volt/metro
sollecitazione meccanica applicata newton/metro?
deformazione meccanica sviluppata metro/metro
induzione elettrica applicata coulomb/metro?

Le equazioni 6 e 7 possono essere tra-
sformate in un sistema analogo alle equa-
zioni 1 e 2.

S=sT+ gD

; .

E=—gT + [—E—]TD (8)

dove s® e la complianza elastica per una

induzione elettrica costante o nulla e
1

(——)7 & la costante dielettrica reciproca
€

per una séllecitazione meccanica costante.
o nulla.

Nella tabella 1 sono riportate le defini-
zioni e le unita delle costanti d e g.
Cog‘ificienfe di accoppiamento k

Il fattore k viene definito come coeffi-
ciente di accoppiamento elettromeccani-
co, vale a dire & una misura dell’efficacia

della piezoelettricita.

Questo coefficiente & definito da

energia convertita

=
energia da convertire

Senza entrare nei dettagli di uno svi-
luppo matematico, si pud scrivere

gxd = k*xsF (9)

Questa relazione permette di guidare
alla scelta di un elemento di piezoxide. I
coefficiente di accoppiamento deve es-
sere il pil alto possibile per definizione,
esso ha due possibilita: un fattore g ele-
vato e un fattore d elevato.
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. Per le applicazioni elettromeccaniche, &
necessario ottenere delle grandi deforma-
zioni con delle basse tensioni elettriche,
vale a dire che il fattore d deve essere piu
grande possibile (PXE 4 e PXE5).

Per le applicazioni meccano-elettriche,
delle deboli sollecitazioni meccaniche de-
vono sviluppare delle tensioni elettriche
notevoli, si deve dunque scegliere un fat-
tore g elevato (PXE 3).

Costanti di frequenza N

Abbiamo visto che per dei materiali di
forma appropriata, l'influenza delle fre-
quenze di risonanza in certe direzione &
trascurabile. Si pud cosi parlare di una co-
stante di frequenza per una forma di mate-
riale ben definito.

Quest'ultimo & il prodotto della frequen-
za di risonanza e della dimensione del
materiale corrispondente alla direzione di
risonanza.

Tre costanti di frequenza sono impor-
tanti: N, perpendicolarmente alla direzio-
ne di polarizzazione, N; nella direzione di
polarizzazione e N per le vibrazioni radiali
(in questo caso N & il prodotto della fre-
quenza di risonanza e del diametro).

La fig. 6 riporta cinque metodi di vibra-
zione possibili per un tubo, un parallele-
pipedo e un disco.

Fattore di qualita Q,

Il fattore di qualita & definito in questo

caso, nello stesso modo che per i circuiti
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FIG7 6

Direzione delia

polarizzazione

Campo elettrico
alternato e induz.
elettrica

Componenti
principali della
sollecitazione

meccanica

alternata e della
vibrazione

Costante di
frequenza N.
Modo di vibrazione

Tubo con gli elettrodi

Parallelepipedo con gli
sulle facce piane

elettrodi sulle facce
orizzontali

Na=fr-|
Vibrazione longltudinale
con una sollecitazione

» 11, Sy | parallela
3
h (direzione assiale del
tubo)
=4 7 |
| parallelepipedo
| E-. D
' I <& e
| ~
L 3 Ni=fot
» Vibrazione secondo lo
t spessore con una solle-
citazione parallela
tubo (T ¢ S nelle dire-
zioni radiali)
Parallelgplpedo con gli Tubo con gli elettrodi
elettrodi sulle facce sulle superfici cilin-
orizzontali driche @
.
Ne = fr - t
A tubo (I ¢ & sulle dire- | vibrazione secondo lo
zioni radiali) spessore con una solle-
parallelepipedo citazione parallela
|
! k. D |
1 1'
* . 11.8a
T, &
/(’/ Ni = fe- |
Vibrazione longitudinale
con una sollecitazione
trasversale
(direzione assiale del
tubo)
Disco con gli elettrodi
sulle facce orizzontali 4 Tag Si
ﬂk by Np = fr-2r
Vibrazione piana con una
una sollecitazione tra-
1 sversale
: (direzione radiale)
' Ez, D3

N3 = fr- t
Vibrazione secondo lo
spessore con una solle-
citazione parallela
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elettrici risonanti. Questo fattore da una
idea dell'importanza delle perdite mecca-
niche dovute alla funzione molecolare di
cui abbiamo gia parlato.

Il fattore di qualita varia da 50 a 500 se-
condo il tipo di piezoxide. Questo fattore
pone dei limiti all'impiego del piezoxide.

Temperatura di Curie T.

Si sa che a partire da questa tempera-
tura, il materiale perde le sue proprieta
piezoelettriche. In pratica la temperatura
di funzionamento sard al massimo ugua-
le alla meta della temperatura di Curie.
In effetti, per una temperatura superiore,
si produce una perdita parziale (ma per-
manente) della polarizzazione del piezo-
xide.

ESEMPI D'IMPIEGO DEI PARAMETRI

Supponiamo un parallelepipedo di mate-
riale PXE 4 avente un’altezza di 30 mm e
una base quadrata di 10 mm di lato.

L'asse di polarizzazione & parallelo al-
I'altezza e gli elettrodi sono fissati sulla
base quadrata perpendicolare all'altezza,

Applichiamo una pressione T di 250
kg/cm? sulle facce munite di elettrodi, cid
corrisponde a 2450 x 10* N/m?,

Si pud calcolare la tensione elettrica
che appare fra gli elettrodi a partire dalla
relazione (6).

E=—gT

Vediamo ora il caso di un disco di pie-
zoxide PXE5 di 30 mm di diametro e
5 mm di spessore. Se si sottopone il di-
sco a una tensione alternata, nella fig. 6
si pud vedere che esso ha due modi di
vibrazioni possibili. Il primo modo & la vi-
brazione nel piano degli elettrodi (vibra-
zioni radiali), in cui la frequenza di riso-
nanza meccanica pud essere dedotta da
Np, = frx 2r.

Nel caso del PXE5, N, = 2000 Hz x m.
La frequenza di risonanza & allora:

N, 2000

fr = ==
2r 30x1073

= 67 kHz
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Il secondo modo di vibrazione & la vibra-
zione secondo lo spessore, in cui la fre-
quenza di risonanza meccanica diventa:

N 139
fl' = < = 0

. 5x 10 = 278 kHz

Tipi di piezoxide

Vi sono attualmente tre gamme di pie-
zoxide:

— il PXE 3, che possiede un punto di Cu-
rie elevato, una costante dielettrica de-
bole, un fattore di qualita meccanico
elevato e una costante piezoelettrica
molto forte.

— il PXE 4 che possiede una costante die-
lettrica elevata e un basso fattore di
perdite dielettriche;

— il PXE5 che possiede una forte resi-
stenza interna, una costante di tempo
RC elevata e una grande stabilita.

Applicazioni del piezoxide

| materiali piezoxidi possono essere uti-
lizzati alla loro frequenza di risonanza,
al difuori di questa o staticamente.

La gamma di applicazioni & dunque mol-
to estesa.

Riportiamo qualche applicazione propria
a ciascun tipo di piezoxide.

PXE 3: tagli a frequenze elevate nel caso,
per esempio, di una linea a ritardo
per la televisione a colori.

PXE 4: trasduttori risonanti di forte po-
tenza per pulitura ad ultrasuoni, la
saldatura di materie plastiche ecc:
generatori di alta tensione per de-
gli accendigas, accendisigari o de-
tonatori di artiglieria.

PXE 5: applicazioni meccano-elettriche
non risonanti, come testine di gi-
radischi mono e stereofonici, mi-
crofoni, ecc; applicazioni elettro-
meccaniche di bassa potenza
(grande stabilita in funzione della
temperatura), come prove non di-
struttive, tecnica d’'eco ultra sono-
ra ecc.

(Da « Techniques Nouvelles » 6612)
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L'EVOLUZIONE

DELLA
TELEGRAFIA

INIZIO J
DELLA
TELEGRAFIA

Parte VI

Concludiamo con questa puntata la nostra panoramica sulla nascita e lo svi-
luppo della telegrafia. Nel corso di questo articolo abbiamo visto I'evolversi
di questo importantissimo mezzo di comunicazione nei piu importanti paesi
d’Europa in un primo momento e quindi in America, dove finalmente Morse
diede il contributo definitivo con il suo codice, che ancora oggi viene usato.

.

~

Ameté del secolo, I'America era a
capo dell'utilizzazione del telegrafo elet-
trico come mezzo moderno di comunica-
zione: dopo una statistica pubblicata nel
1853, vi erano allora negli Stati Uniti piu
di 32.000 km di linee telegrafiche, circa
4.000 km in Inghilterra, circa 5.000 km
in Germania (dove un grande sviluppo del
telegrafo si era avuto dopo il 1848) e
1.200 km in Francia.

L'aumento della rete telegrafica elet-
trica in Francia era stata frenata dall’esi-
stenza della grande rete ben organizzata
delle: linee di telegrafi ottici del tipo
Chappe, che sembravano soddisfare i biso-
gni correnti, queste avevano richiesto tali
investimenti e avevano richiesto tanto al-
lenamento da parte dei suoi operatori, che
fu psicologicamente difficile sopprimerle.
Quando Foy, il direttore del sistema Chap-
pe, esamino la creazione di una linea elet-
trica in Francia a titolo sperimentale nel
1843, insistette sul fatto che I'apparecchio
doveva essere in grado di dare le stesse
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indicazioni visuali del sistema Chappe, al-
fine che gli operatori non avessero pil
bisogno di imparare un nuovo codice
Questo fu realizzato da Breguet che, nel
1845 termind il suo apparecchio, basato
su una combinazione di due sistemi elet-
tromagnetici con scappamento simile al
telegrafo passo-passo di Wheatstone € in
cui il ricevitore presentava una configu-
razione identica al « ripetitore » di Chappe
(fig. 16). Data la curiosa condizione im-
posta, non ci si sorprese che l'apparec-
chio di Breguet, malgrado la sua ingegno-
sita, doveva sacrificare in rendimento e
in economia.

In Olanda, il primo telegrafo elettroma-
gnetico fu installato nel 1845 con la linea
ferroviaria Amsterdam-Haarlem, il siste-
ma era basato su un telegrafo ad indice
analogo a quello di Cooke e Wheatstone.
Nel 1851, il telegrafo Morse fu installato
su una linea e rimpiazzd gradualmente gli
altri tipi. Si notera una tendenza simile ne-
gli altri paesi perché con |'aumentare del
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Fig. 17 - Tavolo d'iscrizione per la produzione mec-
canica degli impulsi di corrente del codice Morse
(1856); per ciascuna lettera da trasmettere, il
punto di contatto, in basso nella figura, era spo-
stato sulla fila corrispondente dei contatti.
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Fig. 16 - Telegrafo elettromagnetico realizza-
to da Breguet su richiesta del governo fran-
cese nel 1845. Esso era basato sulla utilizza-
zione dei due scappamenti elettromagnetici
(fig. 11) che potevano prendere ciascuno 8
posizioni. Nel ricevitore (a) i due indici tra-
scinati da questi scappamenti simulavano
I'indicatore di un telegrafo (ottico) Chappe
(fig. 1) e impiegavano il codice di Chappe.
Il trasmettitore comprendeva due blocchi a
manovella, di cui uno rappresentato in (b),
si poteva mettere in posizione in modo da
formare un « ripetitore » di Chappe.

traffico, l'importanza di conservare una
traccia di tutti i messaggi divenne evi-
dente. Per la stessa ragione, una regola-
mentazione legale divenne necessaria e
fu promulgata una legge a questo propo-
sito nei Paesi Bassi nel 1852.

A partire dalla meta del secolo, la pra-
tica della telegrafia si sviluppd in diverse
direzioni. Si installarono delle linee su
delle distanze crescenti e nel 1850 I'im-
portante progetto di mettere un cavo sot-
tomarino che collegava ['Inghilterra al
continente europeo fu concepito e realiz-
zato.

Dei nuovi apparecchi furono inventati e
le velocitda aumentarono con i primi passi
della meccanizzazione (vedere per esem-
pio la fig. 17) e anche con |'apparizione
dei sistemi automobilistici a nastro per-
forato, invenzione di cui Charler Wheat-
stone era stato il principale responsabile
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nel 1858 e che fu un elemento molto im-
portante sia per le comunicazioni sia per
le calcolatrici.

Notizmo anche che Wheatstone fu il
primo ad applicare il principio della tele-
grafia elettrica alla telemetria: egli rea-
lizzo nel 1843 un « termometro telegra-
fico » il quale, sollevato da un pallone
collegato a una stazione a terra con un

Weber e verso il 1850 gli orologi elettrici
costituirono un campo importante della
telegrafia elettrica, come mostra |'opera
predetta di Schellen pubblicata lo stesso
anno e comportante un capitolo separato
su gli orologi elettrici.

Uno sviluppo finale con data della stessa
epoca & quello del telegrafo scrivente di
cui Wheatstone era stato il pioniere nel

filo doppio di rame, indicava istantanea-
mente a questa stazione la temperatura
esistente all’altezza del pallone.

1841. Nelle mani di House, Brett, Hughes,
Baudot e molti altri, questo sviluppo ebbe
per punto d'arrivo la telescrivente di oggi-
giorno che ha reso possibile il sistema in-
ternazionale Telex che rende grandi ser-
vizi all'industria e al commercio.

Un’altra applicazione interessante era la
trasmissione dei segnali meteorologici
con i sistemi telegrafici. Questa possi-
bilita era gia stata utilizzata da Gauss e

RECENSIONE

A. GULINELLI, A. FAZZI - RADIOTECNICA GENERALE APPLICATA - Editrice Ponte Nuovo, Bologna
Si tratta di un interessante volume destinato agli ailievi delle scuole tecniche industriali e degli istituti
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'RELE STATICI

'NORBITS - 2

ELETTRONICA|

INDUSTRIALE

PER APPARECCHIATURE

DI CONTROLLO INDUSTRIALE

A) GENERALITA-

Le unita Norbits-2 della Philips sono
relé statici di elevate prestazioni con i
quali & possibile realizzare dei sistemi di
controllo destinati ai piu disparati settori
della moderna automazione industriale. |
semiconduttori impiegati sono al silicio e
I'intervallo di temperatura ambiente di
funzionamento va da — 10°C a + 70°C.

Da parecchio tempo si & constatato che
nelle apparecchiature di controllo automa-
tico i relé statici sono tecnicamente supe-
riori ai relé elettromeccanici tradizionali.
Finora pero il maggior costo della commu-
tazione statica in generale & stato un
ostacolo al suo sviluppo ed alla sua espan-
sione.

Con le unita Norbits-2 le quotazioni dei
sistemi a commutazione statica sono sta-
te portate al livello di quelle dei sistemi
a relé tradizionali in numerosi circuiti di
controllo di tipo elementare e ad un li-
vello sensibilmente inferiore per la mag-

* C.A. e VR. - Reparto Microelettronica.
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gior parte delle apparecchiature di con-
trollo di notevole complessita.

Naturalmente non si pud avere un'idea
esatta della differenza di costo confron-
tando la quotazione di un elemento di com-
mutazione statica con quella di un relé:
un confronto ragionevole deve essere ef-
fettuato a livello sistema.

Di seguito viene presa in considerazio-
ne l'influenza di alcune delle parti che
maggiormente incidono sul costo finale
di un sistema di controllo sia nel caso di
impiego dei Norbits-2 che dei relé tradi-
zionali.

1) Costo dell’alimentazione

Per ridurre il costo del sistema occorre
diminuire ‘il prezzo dell’alimentatore.

Nei vecchi sistemi di commutazione sta-
tica tale aspetto veniva il piu delle volte
trascurato. Erano necessarie alimentazioni
stabilizzate con diversi valori di tensione.
Come conseguenza nella maggior parte
dei casi il costo dell’alimentazione era
proibitivo per i piccoli sistemi. Tenendo
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presente tale particolare, la specifica del-
|'alimentazione per i Norbits-2 & stata sta-
bilita come sotto riportato: una sola ten-
sione a 24V + 25% (non stabilizzata).

Un trasformatore seguito da un raddriz-
zatore a ponte ed un condensatore posso-
no fornire tale tensione anche nel caso di
variazioni di rete del +10% e — 15%. Si
& scelto una tensione di 24 V perché rap-
presenta in genere la tensione normale
nei sistemi di controllo.

Quanto precede suggerisce che i siste-
mi di commutazione . statica superano fa-
vorevolmente il confronto con i sistemi a
relé elettromeccanici per quel che riguar-
da la parte relativa all’alimentazione, tanto
pit che il consumo di corrente dei relé
statici che eseguono operazioni logiche &
pit basso di quello dei relé convenzionali.

2) Costo delle interconnessioni

Nei sistemi di scarsa riproducibilita
(per es. automazione di un ciclo produt-
tivo o di una macchina speciale) normal-
mente non risultera economico I'impiego
di una piastra speciale a circuito.stam-
pato per il montaggio dei relé statici.

D’altro canto alcuni sistemi di controllo
vengono prodotti in notevole quantita co-
sicché la soluzione dell'impiego di una
piastra speciale a circuito stampato ri-
sulta essere la piu economica (ad es.
controllo di macchine per imballaggio —
controllo di ascensori — sistemi standard
d'allarme ecc.).

La serie Norbits-2 assicura le seguenti
possibilita dal punto di vista delle inter-
connessioni:

a) Saldatura manuale su circuito stampa-
to standard tipo P.W.B. 60 oppure
P.W.B. 61.

b) Saldatura ad immersione su speciali
circuiti stampati (in particolare nella
produzione in serie di sistemi di con-
trollo).

c¢) Connessioni « Wire wrapping » - Tale
metodo pud essere conveniente in al-
cuni casi particolari.
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3) Costo della progettazione del sistema

| relé elettromeccanici sono stati im-
piegati per circa un secolo; le tecniche
dei metodi di progettazione sono ben note
e non comportano di solito grandi diffi-
colta. Cosi I'impiego dei relé statici deve
essere di grande semplicita: la logica a
NOR impiegata nei Borbits-2 soddisfa que-
sta esigenza poiché la loro applicazione
non implica un’approfondita conoscenza
dell’elettronica e pud essere il risultato
di semplici nozioni iniziali e di un po’ di
pratica.

Uno studio ed un'esperienza relativa-
mente brevi sono sufficienti per un pro-
gettista di sistemi a relé tradizionali per
acquistare la padronanza della tecnica di
progettazione mediante i Norbits-2.

Fondamentalmente il lavoro & piu fa-
cile di quello relativo alla progettazione
di sistemi a relé convenzionali.

4) Dimensioni

Quantunque i Norbits-2 siano stati pro-
gettati in modo tale da essere facilmente
maneggiati e montati, la loro dimensione
¢ tale che lo spazio occupato & minore
di quello di un sistema similare che fac-
cia impiego di relé tradizionali. Cid ridu-
ce le dimensioni del sistema e si riper-
cuote favorevolmente sul piano econo-
mico.

5) Costo delle unita temporizzatrici

Molto spesso i sistemi di automazione
richiedono |'impiego di unita temporizza-
trici; quelle elettromeccaniche sono piut-
tosto costose. La serie dei relé statici
Norbits-2 comprende un’unita temporizza-
trice (TU 60) che costa meno di quella
normalmente impiegata nei sistemi a re-
Ié tradizionali.

Pertanto i sistemi di controllo che ri-
chiedono molte unita temporizzatrici, caso
frequente, possono essere realizzati ad
un costo inferiore mediante |'impiego dei
Norbits-2.

6) Compatibilita con dispositivi statici
d’ingresso

Nei casi in cui si richiedono dispositivi
statici d'ingresso (e nella maggior parte
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dei casi essi sono da preferirsi per la loro
elevata affiddabilita), I'accoppiamento dei
dispositivi statici d’ingresso direttamente
col sistema di controllo a Norbits-2 & in
genere piu economico dell'accoppiamento
con un sistema a relé tradizionali.

7) Costo degli elementi
a commutazione statica

Un confronto diretto-tra il costo di un
relé tradizionale ed il suo equivalente fun-
zionale in versione statica & piuttosto dif-
ficile. Comunque tenendo presente che la
funzione di un relé convenzionale equi-
vale, nella maggior parte dei casi, a quella
svolta da un numero di funzioni NOR
compreso fra 2 e 4, sembra ragionevole
confrontare il costo di un singolo relé (di
buona qualitd) con quello di 3 funzioni
NOR; cio porta a ritenere i Norbits-2 me-
diamente piu favorevoli sul piano econo-
mico.

B) CARATTERISTICHE SOMMARIE
DEI NORBITS-2 -

L'intera gamma consiste di sole 5 unita:

1. 2NOR60 .Num. di codice 2722.008.00001

2. 21A60 Num. di codice 2722.008.0100]

3. 2SF60 Num. di codice 2722.008.02001

4. TU60  Num. di codice 2722.008.03001
Tutte queste unita hanno le stesse di-
mensioni: 13 x 25, 4 x 50, 8 mm.

5. PAG60O Num. di codice 2722.032.00031

(amplificatore di potenza).
A corredo della serie Norbits-2 sono di-
sponibili:
— Alimentatore tipo PSU 60: fornisce in
uscita una sola tensione 24 V &+ 25%.

— Alimentatore tipo PSU 61: fornisce in
uscita due tensioni 24V + 25% e
100 V £ 25%, di cui quella a 100 V ser-
ve per l'unita filtro 2SF60.

— Piastra stamp=ta tipo P.W.B. 60: in epo-
xy ed inseribile nello chassis standard
B8.716.13.

— Piastra stampata tipo P.W.B. 61: in epo-
xy ed inseribile nello chassis standard
B8.716.15.

2NOR60

Questa unita contiene due circuiti NOR
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Relé statici Norbits-2.

a transistor. Ciascun NOR ha quattro in-
gressi.

Il funzionamento del NOR é tale che:

a) Se ad almeno uno (o piu) degli in-
gressi si ha il segnale « 1 » (tensione
compresa fra + 11,3V e il valore del-
la tensione d’alimentazione), alla sua
uscita € comunque presente un segna-
le « 0 » (tensione compresa tra 0V e
+ 0,3V).

b) Se a tutti gli ingressi si ha un segnale
« 0 », alla sua uscita & presente il se-
gnale « 1 ».
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21A60

Questa unita comprende due identici
amplificatori invertitori.

| due stadi amplificatori suddetti posso-
no essere collegati in cascata per otte-
nere un amplificatore di bassa potenza
(corrente in uscita circa 100 mA max).

2SF60

Questa unita & costituita da due identi-
ci filtri in grado di eliminare gli inconve-
nienti provocati dai rimbalzi degli inter-
ruttori meccanici e dalle tensioni transi-
torie d’interferenza indotte sul cavo di
collegamento di tali interruttori con il si-
stema d’ingresso. Le costanti di tempo dei
filtri devono essere regolate mediante un
condensatore esterno.

TU60

Si tratta di un’unita temporizzatrice che
permette di ottenere tempi di ritardo (da
pochi ms a circa 1 minuto) regolabili me-
diante I'inserimento all’esterno di-un con-
densatore e di una resistenza. Il tempo
di ritardo & di circa 1 sec/pF.

~

PAG0

E un amplificatore di potenza capace di
erogare sino a 1 amp. a 30 V c.c. max.

Tabella di carico

La tabella di carico & molto semplice ed
indica, per ciascuna delle unita Norbits-2,
il carico impegnato all'ingresso e quello
disponibile all'uscita, espressi in unita
D.U.

Il D.U. (Drive Unit) & un’unita di misura
convenzionale che stabilisce il carico elet-
trico dell’elemento base NOR.

Come si puo rilevare da tale tabella, &
possibile alimentare le unita Norbits-2 an-
che con tensione d'alimentazione 12V +
+ 5%.

C) VANTAGGI DElI RELE STATICI
NORBITS-2

| vantaggi che derivano dall'impiego dei
relé statici -anziché dei relé tradizionali
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TABELLA DI CARICO

Carico Carico
Carico | disponibile | disponibile
UNITA’ impegnato in usc. con | in usc. con
all'ingresso tensione di| tensione di
alimentaz. | alimentaz.
24V +25%| 12V+5%
2NOR60 1 D.U. 6 D.U. 4. D.U.
21A60
(come inv.) 1 D.U. 20 D.U. 13 D.U.
21A60 |
(come ampl.)] 2 D.U. |Ruio=300QR....c.=> 1501
PAGO 2 DU. [Raie= 3082R......= 1382
TUG0 2 D.U. 5 D.U. 3 D.U.
2SF60 100 VD 2 D.U. 2 D.U.

sono assai evidenti; di seguito vengono
trascritti alcuni dei principali:

1) Lunga durata di vita indipedente “dal
numero di commutazioni.
| relé tradizionali possono sopportare
in genere un numero di commutazioni
attorno a 10° = 10° senza presentare
difetti di funzionamento. Ad un livello
di piu di 500 commutazioni al giorno
il tempo di corretto funzionamento
risulta essere pertanto di non lunga
durata in rapporto al tempo di vita nor-
male dell’apparecchiatura in cui sono
montati.
Un commutatore statico invece ha pra-
ticamente durata illimitata e soprattut-
to indipedente dal numero di commu-
tazioni.

2) Alta velocita d’intervento.

La frequenza massima di funzionamen-
to dei relé statici € notevolmente su-
periore a quella dei relé elettromecca-
nici; d’altra parte una frequenza ele-
vata non provoca nessuna usura, co-
me si verifica invece nel caso dei si-
stemi elettromeccanici.

3) Insensibilita ad agenti esterni come
polvere ed umidita.

4) Insensibilita a vibrazioni meccaniche.
Bruschi sobbalzi, urti improvvisi, vibra-
zioni saltuarie o permanenti cui sono
talvolta soggette le apparecchiature di
controllo, possono determinare, nel ca-
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so di impiego di relé tradizionali, rim-
balzi indesiderati dei contatti mobili;
i relé statici sono invece insensibili a
tali cause di disturbo.

5) Mancanza di organi mobili.

| contatti mobili dei relé tradizionali
oltre ad essere soggetti ad usura, pos-
sono talvolta incepparsi oppure rim-
balzare generando scintille. | relé sta-
tici non hanno alcuna parte in movi-
‘mento; essi non generano alcuna scin-
tilla e possono quindi essere usati an-
che in eventuale atmosfera esplosiva.

6) Alto grado di affidamento praticamente
senza manutenzione.
A causa dell'elevata affidabilita della
commutazione statica, una volta che i
relativi sistemi sono stati messi in fun-
zione essi lavoreranno ininterrottamen-
te per anni e anni senza alcuna assi-
stenza e senza dover ricorrere a pe-
riodiche operazioni di manutenzione.

7) Possibilita di collegamento con ele-
menti statici d'ingresso con conse-

guente aumento dell’affidabilita globa-
le del sistema.

Desideriamo concludere queste note
sottolineando che per le prestazioni tec-
niche che abbiamo sommariamente rias-
sunto e per le quotazioni particolarmente
ridotte che potremo praticare, i Norbits-2
costituiscono una risposta quanto mai . in-
teressante alle esigenze dell’automazione
industriale. | nostri tecnici sono in grado
di collaborare con i Costruttori nello stu-
dio di soluzioni particolari.

Segnaliamo che sono fornibili su ri-
chiesta:

1) Documentazione relativa alle caratte-
ristiche dettagliate delle singole unita
dei Norbits-2.

2) Pubblicazione sull'introduzione allo stu-
dio dei sistemi mediante |'impiego dei
Norbits-2.

Inoltre sono in fase di preparazione det-
tagliati rapporti di laboratorio relativi a
specifiche applicazioni.

-

P er le riprese esterne I'Ente televisivo olandese si avvale di una trasmittente televi-
siva a colori, composta da due carri mobili, le cui apparecchiature sono state in-
stallate principalmente dal reparto ELA della Philips.

Uno dei carri mobili, che esternamente sono identici, contiene le apparecchiatu-
re operative, comprendenti quattro serie di telecamere a colori, un miscelatore di im-
magini a sei canali, un'unita di comando per la fusione dei colori, per il taglio delle
inquadrature e per le dissolvenze, diversi congegni-guida per il coordinamento dei
segnali audio e video. Questo carro mobile & inoltre attrezzato di tutte le apparec-
chiature sussidiarie e di sincronizzazione necessarie. La parte anteriore comprende
I'amplificatore e il quadro di comando delle quattro telecamere.

Il carro mobile riservato alla regia ¢ collegato al precedente con quattro cavi e
contiene | seguenti gruppi di apparecchiature: pannelli di comando per il miscelato-
re di immagini e congegni-guida e apparecchiature per il taglio delle inquadrature e
per le dissolvenze; un sistema completo per il dosaggio dell’audio e apparecchia-
ture per il sistema di comunicazione interna e il sistema telefonico.

- Il carro mobile di regia & diviso in due settori. La parte anteriore cioé la sala di
regia vera e propria, contiene il banco per il regista con un posto per la segretaria
di produzione, ed inoltre pannelli di comando e di fusione delle immagini per I'ope-
ratore al quadro di controllo. La parte posteriore presenta incorporata apparecchia-
ture di comando e dosaggio del suono, per un totale di 32 sorgenti sonore. Il banco di
regia dell'audio é progettato in modo da consentire non solo la registrazione del suo-
no del programma che interessa, ma anche del suono proveniente da altre fonti: ad
esempio, del testo originale di un programma in Eurovisione.
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- COSTRUZIONE
DI UN
MICROFONO

ELETTROSTATICO

.

di L. Biancoli

Per la sua semplicita, per lafedelta di responso, e per la stabilita di fun-
zionamento, il microfono elettrostatico viene solitamente usato in tutti quei
casi in cui si ha bisogno di un trasduttore di classe, o di una cellula « cam-
pione ». Cio che tuttavia ne ha impedito una diffusione simile a quella
raggiunta dagli altri tipi di microfoni, a cristallo, a bobina mobile ed a
nastro, consiste nel costo elevato, nella delicatezza, e nel fatto che necessita
— per il suo corretto funzionamento — di un pre-amplificatore incorporato.
L'esemplare che qui descriviamo, e che chiunque potra costruire (a patto
che disponga dell’attrezzatura necessaria e di una certa abilita), & perd di
costo assai limitato, ed i risultati che consente di ottenere valgono certa-

mente ['impegno.

IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

II microfono elettrostatico & — sostan-
zialmente — un condensatore variabile,
costituito da un'armatura fissa e da una
altra suscettibile di vibrare per effetto
delle onde sonore.

Chiunque abbia presenti le leggi fon-
damentali dell’elettrologia sa che, quando
ad un condensatore costituito da due elet-
trodi isolati tra loro ma affacciati I'uno
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all'altro viene applicata una differenza di
potenziale a corrente continua, esso si
carica fino ad accumulare una quantita
di energia statica proporzionale alla ten-
sione applicata. Una volta raggiunto lo
stato di carica massima, l'intero circuito
assume una condizione statica che puod
variare solo se varia una delle condizioni
che la determina, e precisamente:

A - Il valore della tensione applicata

B - La.costante dielettrica
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C - La superficie delle armature

D - La distanza tra le armature.

ET.

o

0
C o USCITA
A
fig. 1 - Il microfono elettrostatico non & altro che

un condensatore (C), tra le cui armature (A ed
A') viene applicata una tensione continua fornita
dalla sorgente S, tramite la resistenza R. La ten-
sione presente ai capi .della capacita & disponi-
bile tra i terminali di uscita, uno dei quali & a
massa.

Se consideriamo il dispositivo schema-
tizzato alla figura 1, possiamo notare che
la tensione E, fornita dalla sorgente §,
‘e applicata ai capi della capacita C attra-
verso la resistenza R. Non appena la ten-

CARICA "

Una volta raggiunto questo stato di ca-
rica, il circuito diventa statico: tuttavia
— mentre si verifica la carica del con-
densatore — tra i terminali di uscita si
verifica una variazione di potenziale del
tipo rappresentato graficamente alla fi-
gura 2.

Quando la tensione presente tra le ar-
mature ha raggiunto il valore E, la curva
assume un andamento rettilineo: cio si-
gnifica che la tensione presente all’'uscita
rimane ad un valore costante, pari a quello
della tensione continua fornita dalla sor-
gente.

Se pero in tali condizioni si fa variare
una delle grandezze citate, le cose cam-
biano, e tra i terminali di uscita si otten-
gono delle variazioni di tensione.

Nel caso del microfono elettrostatico,
cio che varia & la distanza tra le arma-
ture del condensatore, il che fa variare la
sua capacita in picofarad.

La figura 3 illustra in forma schematica
il principio di funzionamento del micro-
fono. In A si osserva che la capacita ha
un valore costante, per cui anche la ten-
sione presente tra le armature ha un va-
lore stabile. In B & rappresentato il caso
in cui — a seguito di un aumento della
pressione dell’aria sull'armatura mobile

TENSIONE

VALORE STATICO

Fig. 2 - In condizioni normali, non ap-
pena alla capacita C di figura 1 viene
applicata la tensione fornita da S, essa
si carica secondo la curva qui ripro-
dotta. Quando la tensione tra le due
-armature ha raggiunto il valore E (con
un certo tempo, a causa della presenza
di R), ossia a carica effettuata, la ten-

e ———
TEMPO

sione viene applicata, la capacita C si
carica grazie alla corrente fornita dalla
sorgente, che passa attraverso R, fino al
momento in cui tra le due armature A ed
A’ viene a crearsi una differenza di po-
tenziale pari esattamente al valore di E.
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sione tra le armature assume un va-
lore statico.

(AM) — questa si & avvicinata all'armatu-
ra fissa (AF). A seguito di cio, la capacita
tra le armature & aumentata di valore, il
che ha determinato un assorbimento di
corrente da parte del condensatore. La va-
riazione in aumento della corrente che
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scorre attraverso R ha provocato una
certa caduta di tensione ai suoi capi, a
seguito della quale & diminuito il poten-
ziale presente tra le due armature.

Nella sezione C & rappresentato il caso
contrario. A seguito di una rarefazione
dell’aria antistante all'armatura mobile,
questa- si & allontanata da quella fissa,
col risultato di una diminuzione della ca-
pacita. Cido ha provocato una diminuzione
di assorbimento di corrente, ed una di-
minuzione — quindi — della caduta di
tensione ai capi di R. Di conseguenza, la
differenza di potenziale presente tra le ar-
mature subisce un aumento proporzionale.

tal caso, varia con la medesima frequen-
za l'assorbimento della corrente di ca-
rica, ossia la caduta di tensione attraverso
R, per cui varia il potenziale presente tra
i terminali di uscita.

Se ora precisiamo che in un microfono
elettrostatico si ha un semplice conden-
satore, in cui una delle armature (isolata
da massa) & completamente rigida, men-
tre I'altra (collegata a massa), & suscet-
tibile di vibrare conformemente alle vi-
brazioni dell’aria esterna nella quale si
propagano i suoni, risultera intuitivo che
tutte le vibrazioni dell’aria dovute alla

AF

AM

SEGNALE

Fig. 3 - Funzionamento teorico del microfono elettrostatico: AF individua 'armatura fissa, ed AM
I'armatura mobile (ossia la membrana) che & collegata a massa. In A la tensione E carica la
capacitd finché la tensione tra le armature diventa statica. In B, a causa dell’avvicinamento
tra le armature, la capacita aumenta, e per un istante diminuisce la tensione presente tra
AF ed AM, come si osserva nel grafico in basso. In C — a seguito dell’aumento di distanza
tra le armature, si ha I'effetto contrario, per cui la tensione tende ad aumentare. In D —
infine — si nota che quando I'armatura mobile vibra, all'uscita si ottiene una componente con-
tinua pari ad E, alla quale si somma una componente alternata, che costituisce il segnale for-

nito dal trasduttore.

In D & illustrato infine cid che accade
se — ferma restando la tensione appli-
cata — |'armatura mobile vibra ad una
determinata frequenza, provocando alter-
nativamente aumenti e diminuzioni della
capacita presente tra le due armature. In
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presenza di onde sonore si tradurranno
automaticamente in variazioni della capa-
citd interna, e — quindi — in variazioni
di eguale frequenza e di ampiezza pro-
porzionale della tensione disponibile tra
i terminali di uscita.
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Una volta stabilito che la frequenza del-
le oscillazioni elettriche in tal modo pro-
dotte & pari a quella delle onde sonore —
semplici o complesse che siano — che
fanno vibrare la membrana sensibile (che
si identifica con I'elettrodo flessibile) re-
sta da chiarire che I'ampiezza delle oscil-
lazioni elettriche & proporzionale all’in-
tensita dei suoni, ed alla variazione di ca-
pacita che essi provocano.

R
|
o C
e ey USCITA
i
i — >
= b

Fig. 4 - Nel microfono elettrostatico la capacita
totale pud essere teoricamente suddivisa in due
valori: uno variabile (C); che interessa agli effetti
della produzione di segnali elettrici, ed una fissa
(C') sempre presente, che risulta ovviamente in
parallelo al segnale, a scapito delle frequenze acu-
te. Per questo motivo, la capacitd intrinseca del
microfono non deve essere di valore troppo ele-
vato.

L'intensita dei suoni dipende esclusiva-
mente dalle caratteristiche della fonte che
li produce (voce, strumento musicale, sor-
gente di rumore, ecc.), nonché dalle ca-
ratteristiche di propagazione dei suoni
dell’ambiente, e dalla distanza tra il mi-
crofono e la sorgente: |'ampiezza delle
oscillazioni dipende invece dall’ammon-
tare della variazione di capacita che i suo-
ni determinano nel condensatore, nonché
dalla tensione applicata tra le due arma-
ture.
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Maggiore € la capacitda che sussiste
tra le due armature, e maggiore & la ten-
sione continua ad esse applicata, mag-
giore & anche |'ampiezza proporzionale
delle oscillazioni elettriche che si mani-
festano tra di esse.

Da cio si potrebbe facilmente dedurre
che — maggiore & la capacita interna del
microfono elettrostatico — maggiore &
la sua sensibilita. Cio tuttavia & vero fino
ad un certo punto.

Se consideriamo la figura 4, possiamo
partire dal presupposto che la capacita
C, rappresentata in tratto continuo, & quel
valore capacitivo che varia per effetto
delle vibrazioni dell’armatura flessibile,
mentre la capacita C’, raffigurata in trat-
teggio, rappresenta quella parte della ca-
pacita totale che resta sempre presente.

In altre parole, stabilita un'intensita
massima e minima dei suoni, ed una ca-
pacitd massima e minima presente tra le
armature, a seguito della presenza dei
suoni stessi, si puo affermare che la ca-
pacita minima & di « X » picofarad, e che
le variazioni in piu rispetto al valore « X »
sono comprese tra « X » (variazione zero)
ed « Y » (variazione massima). Cid pre-
messo, la capacitda minima sara X + 0,
mentre la massima sara pari ad X + Y.

Da cid appare evidente che il valore
capacitivo « X » & sempre presente, qua-
lunque sia la frequenza e I'ampiezza delle
onde sonore, e che quindi viene a tro-
varsi — come si osserva alla citata figura
4 — in parallelo alle variazioni di capacita
che interessano ai fini della produzione
di oscillazioni elettriche.

Di conseguenza, trattandosi di un valore
capacitivo in parallelo al segnale utile, &
intuitivo che, maggiore & la sua capacita,
minore & la sua reattanza nei confronti
delle frequenze elevate. Da cid si deduce
facilmente che, maggiore & la capacita
statica intrinseca del microfono elettro-
statico, minore & la sua resa nei con-
fronti dei suoni acuti.

Per concludere, la superficie delle due
armature e la distanza che tra di esse
sussiste (in altre parole i valori che ne
determinano la capacitad statica) devono
costituire un compromesso tra le esi-
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genze relative alla sensibilita, e quelle
relative alla uniformita di responso alle
varie frequenze.

Le caratteristiche della membrana

Affinché il microfono elettrostatico pre-
senti la massima sensibilita (ossia for-
nisca oscillazioni elettriche di massima
ampiezza, in rapporto all’intensita dei suo-
ni), € necessario che la membrana che
costituisce |'armatura flessibile sia libera
di vibrare, senza che presenti perd vi-
brazioni spontanee o parassite, che in-
terferiscano con quélle utili. Oltre a cio,
la frequenza tipica di risonanza della
membrana deve cadere al di fuori della
gamma di frequenza dei suoni che inte-
ressano, compresa solitamente tra 16 e
16.000 Hertz nei microfoni professionali.
Nel nostro caso, poiché in una realizza-
zione dilettantistica non & certo possibile
se non per caso e con molta fortuna otte-
nere risultati professionali, ci accontente-
remo di un responso uniforme compreso
tra 50 e 10.000 Hertz. Di conseguenza,
sara sufficiente che la frequenza di riso-
nanza della membrana cada al di fuori
di tale gamma.

Nei microfoni elettrostatici di tipo pro-
fessionale, I'atmosfera presente tra le due
armature ¢ di tipo speciale, ed inoltre
vengono presi particolari provvedimenti
per equalizzare la pressione interna, in-
dipendentemente dalle vibrazioni della
membrana. Sebbene cid sia molto utile,
nella versione descritta & stato possibile
ottenere una discreta sensibilita ed una
linearitda compresa appunto tra le frequen-
ze-limite citate, senza alcun sistema di
equalizzazione della pressione, bensi usu-
fruendo dell’aria ambiente come dielet-
trico. '

Il pre-amplificatore

Tra le due armature — isolate tra loro
— la resistenza & praticamente infinita.
Oltre a cio, la resistenza R attraverso la
quale viene applicato tra di esse il po-
tenziale fornito dalla sorgente & anch'essa
del valore di qualche Megaohm. Cid si-
gnifica che questo tipo di microfono ap-
partiene senz'altro alla categoria dei mi-
crofoni ad alta impedenza.
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Cio premesso, sarebbe assai semplice
realizzare un piccolo pre-amplificatore
funzionante con valvole del tipo sub-minia-
tura, da incorporare nello stesso micro-
fono, ed avente caratteristiche conformi
alle esigenze suddette. Tuttavia, ci tro-
viamo nell’epoca dei transistori, e sareb-
be oggi inconcepibile realizzare un'appa-
recchiatura — sia pure sperimentale —
che comporti una tensione di accensione
ed una tensione anodica.

Di conseguenza, si & fatto tutto il pos-
sibile per adottare i transistori in sosti-
tuzione delle valvole: per fare cio, & stato
necessario rinunciare al vantaggio del-
I"'amplificazione, ed accontentarsi di un
pre-amplificatore a due stadi che — fun-
zionando nel circuito di impiego con col-
lettore a massa — presentano un'alta im-
pedenza di ingresso ed una bassa impe-
denza di uscita, a scapito perd del gua-
dagno.

In altre parole, il preamplificatore adot-
tato, sebbene non comporti dei vantaggi
agli effetti della sensibilita, serve pero
a creare un'uscita a bassa impedenza,
tramite la quale il microfono pud essere
collegato all'ingresso dell'amplificatore,
mediante un cavo schermato della lun-
ghezza massima di 6-7 metri.

REALIZZAZIONE DELLA CAPSULA

La parte pill importante consiste nella
realizzazione della capsula sensibile, con-
sistente in un condensatore avente un
elettrodo fisso ed uno suscettibile di vi-
brare per effetto delle onde sonore.

[l miglior risultato & stato ottenuto pren-
dendo un segmento di tubo di ottone,
avente un diametro esterno di 35 milli-
metri, ed un diametro interno di 30, con
una lunghezza di 28 millimetri.

Una volta tornito alle estremita per ren-
derle perfettamente parallele, il tubo &
stato filettato internamente con un passo
qualsiasi (il piu fine possibile), dopo di
che si & provveduto ad allestire, sempre
mediante tornitura, una ghiera frontale ed
una ghiera posteriore di chiusura, il tutto
come illustrato alla figura 5. Per ultimi,
nel corpo cilindrico tubolare sono stati
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praticati cinque fori perimetrali, tutti del

- diametro di 7 millimetri, per mettere in

diretta comunicazione l'interno con lo
esterno.

cosi come si osserva alla figura 6 in vi-
sione esplosa. Su una delle gomme viene
appoggiato l'anello di maggior diametro,
e — su di esso, curando perfettamente
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Fig. 5 - Aspetto delle parti mec-
caniche che costituiscono la te-

Ul

La membrana sensibile

Dopo varie prove, tutte pit 0 meno sod-

disfacenti, per la realizzazione della mem-
brana si & fatto uso di un foglio di allu-
minio dello spessore di 0,7 decimi di mil-
limetro, ricavandolo da un pacchetto di si-
garette. Dal suddetto foglio & stato rica-
vato un cerchio perfetto, avente il dia-
metro esatto di 31 millimetri.

Dopo aver procurato due anelli metal-
lici perfettamente rotondi, realizzati in
filo del diametro di 1 millimetro, ed aventi
uno il diametro di 28 millimetri, ed uno
il diametro di 26,5 millimetri, il tutto &
stato predisposto tra due gomme-pane,
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stina microfonica. Il tutto & rica-
vato dal tubo di ottone e dal ton-
do, mediante operazioni di torni-
tura e di filettatura. Tutte le quo-
te sono in millimetri. A lato, in
piccolo, & raffigurata la testina
montata in tutte le sue parti.

il centraggio — si appoggia il dischetto
di alluminio ritagliato a forbice. Successi-
vamente, si appoggia sul dischetto di al-
luminio ['anello di minor diametro, avendo
cura di centrarlo sia rispetto all’allumi-
nio, sia rispetto all'anello sottostante. Sul
tutto si appoggia la seconda gomma-pane,
dopo di che — con delicatezza — si eser-
cita una lieve pressione con l'aiuto di
una tavoletta.

A seguito della pressione, i due anelli
resteranno stampati nel foglio di allu-
minio, conferendogli un'ondulazione lungo
la circonferenza, del tutto simile a quella
che esiste lungo il bordo del cono di
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un altoparlante. Cid & assai utile per ren-
dere la membrana suscettibile di vibrare.

Se si riscontra una certa tendenza da.

parte dell’alluminio ad aderire alla gom-
ma-pane, conviene mettere tra ciascuna

quale si tagliera un disco avente il dia-
metro di 30 millimetri.. Infine, si procu-
reranno una comune paglietta di massa, e
due dadi di ottone da 3 MA.

Il tutto verra allestito nel modo illu-

GOMMA
PANE

Fig. 6 - Per allestire la membrana, si pud usare un disco ritagliato nella stagnola che protegge
i pacchetti di sigarette, avente un diametro di 31 millimetri, pressandola tra due tavolette di
gomma-pane, dopo aver predisposto due anelli di diverso diametro, cosi come illustrato. La
pressione determinera lo stampaggio di due ondulazioni circolari e concentriche, che — oltre
a ridurre lievemente il diametro, aumenteranno la flessibilitd della membrana.

~

di esse ed i pezzi pressati un sottile fo-

glio di plastica, del-tipo con cui vengono.

confezionate le bustine di imballaggio,
peraltro assai sottili e flessibili.

Dopo questa operazione, la membrana
avra assunto |'aspetto illustrato alla figura
7. ed un diametro ridotto a 30 millimetri,
a causa del ritiro dovuto alle ondulazioni.

Cio fatto, occorre predisporre due anelli
metallici (preferibilmente in ottone),
aventi un diametro interno di 25 millime-
tri, un diametro esterno di 29,5, ed una
altezza di 2 millimetri. Oltre a cio, si pre-
disporra un disco di plexiglas avente le
dimensioni e le caratteristiche illustrate
in A alla figura 8, ed un disco di ottone
del diametro di 24 millimetri, spessore
1 millimetro, al cui centro verra saldata
una vite di ottone a testa svasata da
3 MA, lunghezza 10 millimetri, come si
osserva in B alla citata figura 8.

Per ultimo, si procurera un pezzo di re-
tina di ottone il pit possibile sottile, dalla
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Fig. 7 - Veduta in pianta ed in sezione della mem-
brana, dopo |'operazione illustrata alla figura 6.
Occorre fare molta attenzione onde evitare che il
disco risulti non perfettamente piano. Se l'allumi-
nio tende ad aderire alla gomma-pane, usare due
sottili fogli di plastica come separatori.

(
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strato alla figura 9, facendo in modo che
il disco di ottone non venga a contatto con
la membrana di alluminio. Una volta avvi-
tate le due ghiere frontale e posteriore,

3 MA, si avvitera molto lentamente |a
vite saldata al dischetto di ottone, fino
ad ottenere un'indicazione di continuita
da parte dell’ohmetro, il che denuncera

N i

A e B

Fig. 8 - Un disco di plexiglas del dia-
metro esterno di 29,5 millimetri e dello
spessore di 6 millimetri, provvisto di
un foro centrale filettato con passo
3 MA, ed un dischetto di ottone del dia-
metro di 24 millimetri, al cui centro sia
saldata da un lato una vite a testa sva-
sata in ottone, con passo 3 MA, della
lunghezza di 12-14 millimetri, comple-
tano l'interno della testina.

verificando con un ohmetro la continuita
tra la massa metallica esterna (in con-
tatto con la membrana), e la paglietta di
massa applicata sotto i dadi sul disco di

un contatto tra la membrana e il disco di
ottone. Cio fatto, si svitera la vite stessa
di 1/4 di giro, e la si blocchera col primo
dado dal lato del plexiglas. Dopo aver

RETINA

\ osc
\

MEMBRANA
/ ;

W

/g%ZI V2

SEGNALE

/ | ANELLO 1

e —ANELILO 2

[ NELLD 3

Fig. 9 - Veduta in sezione
della testina interamente
montata. | tre anelli de-
vono avere tutti un dia-
metro esterno di 29,5 mil-
limetri, ed uno spessore
tale da occupare perfetta-
mente gli spazi disponi-
bili. Effettuando il montag-
gio, quando il fondello in-
feriore viene avvitato a
fondo, gli anelli devono
poter bloccare tra le rela-
tive circonferenze il disco
di plexiglas, la membrana,
e la retina di protezione.
| poli del microfono sono
la massa (cui fa capo la
membrana), e la paglietta
in contatto con la vite, fa-
cente capo all’elettrodo
fisso.

PLEXIGLAS

plexiglas (in contatto col dischetto di ot-
tone che funge da elettrodo rigido), si
procedera come segue.

Dopo avere svitato entrambi i dadi da
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controllato bene con I'ohmetro che la vite
di ottone (ossia il dischetto cui essa &
saldata) non sia piu in contatto con la
membrana di alluminio, si provera — sgn-
za staccare |'ohmetro — a soffiare vio-
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lentemente sulla membrana, attraverso la
retina di protezione. La posizione del di-
schetto, ossia la sua distanza dalla mem-
brana, deve essere tale che — soffiando
con una certa energia — la membrana ed
il disco di ottone non entrino in contatto
elettrico tra loro. La distanza non deve
perd essere maggiore del necessario, in
quanto cid0 comprometterebbe la sensi-
bilita del microfono.

Una volta regolata tale distanza, la vite
di ottone potra essere bloccata stringen-
do a fondo sia il dado, sia il controdado,
bloccando in tal modo anche la paglietta
di contatto. Con questa operazione la cap-
sula sara pronta per l'uso. Infatti, tra la
membrana protetta dalla retina di ottone
ed in contatto con la massa metallica, ed
il disco di ottone in contatto con la vite
e la paglietta, ma isolato dalla massa at-

R1 R3 R5
i T2 o,
Rz O ) - P
e C4
1l
== I I 0
c3
R4 i R6 = USCITA
I/l
=

Fig. 10 - Circuito elettrico del preamplificatore. Esso consta di due stadi, entrambi con collet-
tore a massa, e viene alimentato da un'unica piletta da 1,5 volt. Due batterie in serie tra loro,
che forniscono una tensione totale di 50 volt, creano tra le armature del microfono la neces-
saria differenza di potenziale.

DESCRIZIONE N. G.B.C.

R1l= 2MQ-01W DR/33
ELENCO R2= 1MQ-01W DR/33

R3= 2MQ-0,1W DR/33

R4 = 15k -0 W DR/33

RS = iMQ-01W DR/33
DEI C1 = 0,02 pF B/32

C2= 050uF-12V B/350

C3 = 50,000 uF - 6V B/294-4

C4= 100puF-50V B/304
COMPONENTI g e

T2 = 0C 70 —_

B1 =225V 1/753

B2 =225V 1/753

P15V /722

I = Interrutt. GL/4120

|
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traverso il disco di plexiglas, esiste una
capacita suscettibile di variare per effetto
delle vibrazioni della membrana, in pre-
senza di onde sonore. D'altra parte, la di-
stanza & tale che — qualunque sia I'in-
tensita dei suoni — le vibrazioni non po-
tranno mai raggiungere un'ampiezza tale
da portare la membrana in contatto diretto
col disco.

Il piedino filettato internamente, dal
quale esce il terminale facente capo al-
I'elettrodo rigido, serve per fissare la
testina ad un raccordo del tipo G.B.C.
GQ/4680: di conseguenza, dovra avere
una filettatura corrispondente.

IL PRE-AMPLIFICATORE

La figura 10 illustra il circuito elettrico
del pre-amplificatore, ed elenca anche il
materiale necessario. Come si pud osser-
vare, un'unica pila da 1,5 volt, del tipo
ridotto a stilo, alimenta i due stadi con
accoppiamento di emettitore. Un piccolo
interruttore, accessibile dall’'esterno, per-
mette di mettere in funzione o di spegnere
il pre-amplificatore. ;

Due batterie in serie da 22,5 volt cia-
scuna, per un totale quindi di 50 volt, del
tipo G.B.C. 1/753, forniscono la tensione
di eccitazione del microfono. Queste bat-
terie, non essendo praticamente soggette
ad alcun consumo, in quanto non viene
richiesta loro I'erogazione di una corrente
apprezzabile, si scaricano solo per invec-
chiamento: la loro autonomia — comun-
que — & certamente maggiore di un anno,
indipendentemente dall’'impiego che si fa
del microfono. L'elemento a stilo che ali-
menta i due stadi ha invece un’autonomia
dell’ordine delle cento ore di funziona-
mento effettivo.

L'elettrodo rigido della capsula micro-
fonica fa capo all'ingresso del pre-ampli-
ficatore tramite un collegamento flessi-
bile. La membrana flessibile costituisce
invece l'elettrodo di massa. Il potenziale
di 50 volt c.c. viene applicato all’elettrodo
rigido tramite una resistenza del valore
di 2 Megaohm, ai capi della quale & pre-
sente il segnale che viene applicato alla
base del primo transistore.
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Entrambi gli stadi sono del tipo con
collettore a massa, a tutto vantaggio del-
I'impedenza di ingresso (che deve essere
di valore elevato) e dell'impedenza di
uscita (che deve invece essere di valore
ridotto).

L'uscita viene prelevata ai capi della
resistenza di emettitore del secondo tran-
sistore, avente il valore di 600 ohm, tra-
mite una capacita del valore di 0,5 micro-
farad. Di conseguenza, |'impedenza di in-
gresso dell'amplificatore vero e proprio
potra avere un valore compreso tra 600
e 1.000 ohm, senza che cid alteri apprez-
zabilmente la curva di responso.

Montaggio pratico

Per la realizzazione del pre-amplifica-
tore converra in primo luogo procurarsi
una basetta di cartone bachelizzato per
circuiti stampati (G.B.C. 0/5670), ta-
gliandola col seghetto da traforo nelle di-
mensioni di mm 30x100. Successiva-
mente, si potra allestire un supporto tu-
bolare cosi come illustrato alla figura 11
in piattina di ottone crudo da mm 2x4
con due cerchietti anch’essi di ottone, alle
estremita che alloggiano i raccordi, fa-
cendo in modo che su di esso possa es-
sere inserito a pressione un pezzo di tubo
di ottone del diametro esterno di 35 mil-
limetri, e del diametro interno di 32-33
millimetri. Ad una delle estremitad verra
fissato il raccordo a vite che funge da
sostegno per la testina microfonica, men-
tre all’estremita opposta si fissera un rac-
cordo bipolare, per il cavo schermato di
collegamento all’amplificatore. La basetta
con i componenti verra fissata tra i due
sostegni longitudinali.

Non sussistono difficolta agli effetti
del montaggio, per cui non ci dilunghere-
mo sulla tecnica realizzativa del pream-
plificatore. La disposizione dei compo-
nenti sulla basetta potra essere scelta a
piacere, in quanto — data |'amplificazione
pressoché nulla — non sussistono peri-
coli di inneschi e di produzione di oscil-
lazioni indesiderate.

Data infine la mancanza di componenti
variabili, non esiste alcuna operazione di
messa a punto. Una volta completato il
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montaggio, il microfono deve quindi es-
sere in grado di funzionare correttamente.

In sostanza, il microfono risulta costi-
tuito da un involucro cilindrico, alle cui
estremita sono fissati da un lato il micro-
fono vero e proprio, e dall’altro il cavo di
collegamento.

IL COLLAUDO

Per effettuare il collaudo, occorre di
sporre di un amplificatore a transistori
con ingresso a bassa impedenza. Si ten-
ga presente che, se la curva di responso
del microfono, illustrata alla figura 12 co-
me & stata ottenuta nella realizzazione

. Fig. 11 - Aspetto del sup-

porto del preamplificatore.
L'intelaiatura pud essere
realizzata in piattina di ot-
tone. | due cerchietti sal-
dati alle estremita recano
i raccordi di collegamento,
e precisamente quello per
la testina in alto, ed il rac-
cordo per il cavo scher-
mato in basso. | raccordi
possono essere scelti del
tipo piu consono alle pre-
ferenze del costruttore. La
basetta recante i compo-
nenti viene installata tra i
due sostegni longitudinali.
All'esterno, per protegge-
re il tutto, si applica a
pressione un tubo di otto-
ne di diametro adatto, in
modo che rimanga in posi-
zione col semplice attrito
rispetto all’intelaiatura.

SALDATO

SALDATO

Agli effetti della realizzazione del pre-
amplificatore, da un lato della basetta si
installeranno tutti i componenti e le rela-
tive connessioni, mentre dall'altro si po-
tranno installare le batterie.

Nel fianco del tubo di ottone si prati-
chera una finestra attraverso la quale si
potra accedere all'interruttore.

La figura riportata a fianco del titolo
riproduce I'aspetto del microfono cosi co-
me & stato realizzato dall’autore, e ne
mette in evidenza le dimensioni rispetto
ad una mano.
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descritta, & abbastanza soddisfacente; per
contro la sensibilita & assai ridotta. Di
conseguenza, per ottenere un buon funzio-
namento, occorre che |'amplificatore usa-
to funzioni con un segnale dell'ordine di
qualche diecina di microvolt, ossia con
una forte pre-amplificazione.

Si tenga presente che — per aumen-
tare la sensibilita — & sempre possibile
aumentare la tensione di eccitazione for-
nita dalle batterie incorporate nel micro-
fono: ad esempio, mettendone quattro an-
ziché due, si otterra una tensione di 100 V,

77




certo piu soddisfacente, a scapito perod
del peso e delle dimensioni.

In caso di mancato funzionamento, sara
bene in primo luogo controllare che la
membrana non sia in corto-circuito con
I'elettrodo fisso. In secondo luogo, toc-
cando con l'estremitad di un cacciavite la
base del primo transistore, si deve udire

LIVELLO

€ universalmente noto che minore & la
sensibilita, minori sono anche le altera-
zioni prodotte dal microfono.

Grazie all'assenza di componenti indut-
tivi, ed alla buona schermatura totale,
esso non capta facilmente ronzii dovuti
alla presenza di campi elettro-magnetici
esterni, alla frequenza di rete. Infine, una

FREQUENZA  Hz

Fig. 12 - Curva di responso di microfono col relativo preamplificatore. La sensibilita & assai
ridotta, pari cioé a poche diecine di microvolt. Tuttavia la curva e abbastanza soddisfacente e
— con una accurata realizzazione meccanica — & suscettibile di migliorare ulteriormente.

— come di consueto — un forte ronzio
prodotto dall'amplificatore. Se cié non ac-
cade, l'errore pud essere nel pre-ampli-
ficatore, che dovra essere ricontrollato.
Se tutto & in regola, il difetto & invece
nella testina: sara bene verificare lo spes-
sore della membrana (se eccessivo essa
risulta rigida, a scapito della sensibilita).
Oltre a cio, potrebbe non essere perfet-
tamente in piano, ed entrare in corto-cir-
cuito con l'elettrodo rigido alla minima
pressione o vibrazione.

Una volta ottenuto il regolare funziona-
mento, sara facile riscontrare che — a
dispetto della bassa sensibilita — il fun-
zionamento & assai fedele. D'altra parte,
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ultima prerogativa che & bene mettere
nella dovuta evidenza & che — proprio
a causa della scarsa sensibilita — il mi-
crofono percepisce quasi esclusivamente
i suoni che si producono in prossimita, a
tutto vantaggio di una certa direzionalita.

Per ottenere le migliori prestazioni ed
il timbro piu fedele, & sempre conveniente
tenerlo rivolto verso la sorgente di suoni,
e — trattandosi di voce umana diretta —
portandolo di fianco alla bocca, e non esat-
tamente di fronte. Cio, onde evitare che la
pressione dell’alito possa rendere troppo
umida l'aria che funge da dielettrico, e
che I'ampiezza delle vibrazioni risulti ec-
cessiva.
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SORGENTI
DI RAGGI INFRAROSSI

ALL’ARSENIURO

DI GALLIO

Parenti stretti dei laser, questi semiconduttori costituiscono sorgenti ottiche
piu facili da polarizzare, hanno un rendimento elevato senza necessita di
raffreddamento e sono modulabili con frequenze VHF.

Le ricerche nel settore della genera-
zione di radiazione ottica direttamente da
materiali solidi hanno condotto al per-
fezionamento di una sorgente di raggi
infrarossi particolarmente utili per im-
pieghi elettronici. Se ne prevede |'uso per
comunicazioni- ottiche, fotografia all'infra-
rosso ed identificazione di oggetti (come
nel caso della lettura delle schede perfo-
rate) . Questa sorgente, definita come una
giunzione semiconduttrice pn capace di
generare spontaneamente luce, € parente
stretta del laser a giunzione pn. Rispetto
al laser, presenta una piu facile modalita
di polarizzazione, un rendimento elevato
anche senza raffreddamento e puo essere
modulata anche con frequenze assai ele-
vate. Essa & costituita da arseniuro di
gallio (GaAs), ed emette nella gamma del
vicino infrarosso.

Le sorgenti di luce spontanea furono
introdotte commercialmente per la prima
volta nel 1961. Il primo dispositivo di
questo tipo, I'SNX100 aveva un rendi-
mento relativamente basso ed una cu-
stodia per piccola potenza (TO-18), ma
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poteva essere modulato gia fino a 5 MHz
mediante una semplice polarizzazione.
Questo primo dispositivo si dimostro di
pratica applicazione in vari campi e sti-
molo ulteriori ricerche nel campo delle
sorgenti luminose del tipo GaAs.

Caratteristiche del dispositivo

Le caratteristiche salienti della sor-
gente luminosa GaAs sono le seguenti:
— requisiti di polarizzazione
— spettro di uscita
— rendimento
— potenza dissipabile
— dimensioni della sorgente luminosa
— configurazione dell'intensita luminosa
— risposta in frequenza
— caratteristiche di montaggio

Queste caratteristiche sono in grande
misura interdipendenti e saranno meglio
descritte riferendosi alla tecnologia di co-
struzione del dispositivo.
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Tipo N GaAs

£ T ¥l T e T A "

Diffusione

planare tipo P contatti

Fig. 1 - La pilt semplice geometria usata nelle
sorgenti GaAs.

uscita

1po P

\conta!ti/

Fig. 2 - L'uso di una giunzione planare per-
mette di migliorare il rendimento ottico.

£/ A
Diftusione

planare tipo P contatti
Fig. 3 - | migliori risultati si ottengono con

cristalli di-forma emisferica.
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Struttura geometrica
della sorgente ottica

La fig. 1 mostra I'estrema semplicita
strutturale. Una sottile lamina di GaAs &
diffusa con materiale p. Dalla lamina base
cosi preparata, mediante taglio ad ultra-
suoni vengono ricavati i singoli pezzi.
Ciascuno di essi & montato in una testina
di custodia ed i bordi della giunzione pn
sono ripuliti con procedimento di inci-
sione elettrolitica. Questa tecnica & stata
adoperata per la preparazione della prima
sorgente solida di questo tipo, la SNX100
(ora TIXL02). La dimensione dell’elemen-
to solido semiconduttore era di 50 x 50 x 3
millesimi di pollice. Il lato p della lamina
era saldato alla testina contenitrice men-
tre i numerosi fili di contatto erano sal-
dati sulla superficie n.

Polarizzando in senso diretto questa
giunzione si ottiene I'emissione di raggi
infrarossi da parte della superficie n.
Le fig. 2 e 3 mostrano invece le strutture
geometriche usate per i dispositivi piu
recenti. Entrambe le nuove soluzioni ri-
corrono all'impiego di una giunzione pla-
nare di tipo p ottenuta analogamente a
quanto fatto per gli usuali diodi e transi-
stor planari al silicio. Dalla fig. 2 si vede
come, in questo caso, tutti gli elementi ed
elettrodi di contatto sono disposti da un
solo lato della lamina senza piu intercet-
tare la zona di emissione ottica; ne con-
segue un campo di emissione ristretto e
ben definito. La stessa figura indica an-
che che i raggi infrarossi si generano in
prossimita interna della giunzione semi-
conduttrice e che detti raggi tendono a
deviare dalla direzione ortogonale al piano
del cristallo allorché passano dal cristallo
GaAs all'aria, cid a motivo del diverso
indice di rifrazione dei due corpi. Si di-
mostra anche che i raggi infrarossi inci-
denti la superficie di confine con un an-
golo maggiore di 16° vengono riflessi al-
I'interno totalmente.

La fig. 3 mostra una configurazione cri-
stallina che consente di eliminare questo
inconveniente. La regione planare p viene
in questo caso collocata al centro alla
base dell’emisfero cristallino. Per costru-
zione, si fa in modo che il rapporto tra il
diametro dell’emisfero e il diametro della
giunzione sia uguale al rapporto tra gli
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indici di rifrazione del cristallo GaAs e
I'aria. In tal caso I'angolo di incidenza dei
raggi infrarossi sullo strato di confine
del cristallo & sempre inferiore ai 16°
e cosi non si ha piu riflessione di energia
verso |'interno del cristallo.

Nel caso della sorgente solida piana,
lo spessore del cristallo & di circa 3 mil-
lesimi di pollice ed il diametro della
giunzione p & scetto tra i seguenti valori:
25 - 7 - 10 - 20 millesimi di pollice.
A causa del piccolo spessore del cristallo
e del piccolo angolo critico, la sorgente
ottica appare avere delle dimensioni fisi-
che all'incirca eguali a quelle della re-
gione p. Nel caso invece del dispositivo
fotoemittente a cristallo emisferico si ha
una specie di ingrandimento della sor-
gente la quale appare sempre grande al-
meno 0,78 volte il diametro dell’emisfero
cristallino. | diametri degli emisferi cri-
stallini adottati in pratica sono di 36 e
72 millesimi di pollice e presentano uno
spessore di 10 e 20 millesimi di pollice,
rispettivamente.

I due tipi di struttura geometrica testé
illustrati determinano in larga misura le
caratteristiche del fascio ottico infrarosso
generato. ~

Nel caso di dispositivi fotoemittenti
piani senza lenti addizionali, l'intensita
luminosa di uscita & proporzionale al co-
seno misurato rispetto all’asse ortogonale
alla superficie del cristallo. Nel caso di
sorgenti fotoemittenti emisferiche, la ra-
diazione si distribuisce all’incirca costan-
temente in un angolo solido di 180°. Te-
nendo conto del particolare di montaggio
(astuccio ecc.), I'angolo di emissione a
meta potenza & di circa 120° per i dispo-
sitivi a cristallo piatto e di circa 130° per
i dispositivi a cristallo emisferico.

Requisiti di polarizzazione

La fig. 4 illustra la caratteristica tipica
tensione - corrente della giunzione foto-
emittente. La radiazione viene emessa nel
tratto di funzionamento con polarizzazione
diretta. Questa zona di funzionamento non
¢ perfettamente lineare ed occorre stabi-
lizzare in qualche modo la corrente di
polarizzazione per evitare la deriva ter-
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Fig. 4 - Caratteristica tensione corrente di
una sorgente GaAs.

mica. A 25°C la tensione di polarizza-
zione ottima & compresa tra 1,3 ed 1,8 V.

Uscita luminosa

Trascurando l'assorbimento di energia
all’interno del cristallo, il dispositivo a
cristallo emisferico presenta un rendi-
mento maggiore di 26 volte rispetto al
dispositivo a cristallo piano. In realta,
nelle strutture emisferiche, |'assorbi-
mento della luce & maggiore per cui, se
la zona fotoemittente & opportunamente
centrata rispetto all'emisfero si puo spe-
rare di ottenere solo un miglioramento di
10 volte. E, per tenere conto anche di
quest'ultimo fattore nella produzione di
grande serie, possiamo affermare che il
dispositivo emisferico presenta un ren-
dimento luminoso circa 5 +~ 10 volte mag-
giore del tipo piano a seconda della scelta
del cristallo.

Un opportuno trattamento con pellicola
di vernice antiriflettente riduce la rifles-
sione all'interno dei raggi nelle strutture
emisferiche.

In pratica si ottiene una energia infra-
rossa di 2+ 4mW per A di corrente
nei dispositivi a cristallo piano e una
potenza di uscita di 10 = 40 mW per A
a 25°C nei dispositivi a cristallo emi-
sferico.
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Fig. 5 - Spettro di uscita di una sorgente

GaAs, paragonato con la risposta spettrale di
un fotorivelatore al silicio.

Caratteristiche spettrali

~

La fig. 5 illustra le caratteristiche spet-
trali della radiazione emessa da una sor-
gente a cristallo piano. A scopo di con-
fronto € tracciata anche la caratteristica
di sensibilita spettrale di un fotorivelatore
al silicio. La lunghezz ~ “onda corrispon-
dente al picco di ris, ta & nel vicino
infrarosso in corrisp .denza di circa
9.000 A. La larghezza di banda a meta po-

tenza € di 250 Angstrom. La radiazione re-
sidua dovuta alle altre lunghezze d'onda
non supera percentualmente il 10% del-
I'energia complessiva. La lunghezza d’on-
da di massimo rendimento nel caso del
dispositivo fotoemittente emisferico &
leggermente maggiore, circa 9.200 A nel
caso di una sorgente del diametro di 72
millesimi di pollici a 25°C. Questa diffe-
renza di lunghezza d'onda & in parte de-
terminata dalle caratteristiche di assorbi-
mento selettivo del cristallo GaAs che in
questo caso ha uno spessore maggiore.

Velocita di risposta

Il tempo di risposta in salita e in di-
scesa delle sorgenti GaAs & estrema-
mente rapido: da 5 a 40 ns. Esso
risulta in gran parte indipendente dal va-
lore della corrente di polarizzazione. |l
valore minimo & anzi ottenuto per densita
di corrente di qualche centinaio di am-
pére per cm? dell’area della giunzione pn.

Dispositivi speciali

A richiesta possono ottenersi disposi-
tivi con area di emissione o con caratte-
ristiche di montaggio differenti dai tipi
usualmente prodotti. E stata ad esempio
realizzata una sorgente di 1 pollice qua-
drato composta da 100 dispositivi foto-
emittenti emisferici collegati in parallelo
ed alimentati ad impulsi di 1 ms. Tale
sargente, opportunamente raffreddata in
vaso di Dewar ha prodotto impulsi ottici
di uscita di 55 W con un rendimento
dell’11%.
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CONVERTITORE
CC-CCda 7 kV

per

OSCILLOSCOPIO

di L. Biancoli

Come & noto a tutti coloro che si occupano dello studio e della realizzazione di
apparecchiature o strumenti funzionanti a transistori, quando le tensioni di ali-
mentazione hanno un valore dell’ordine di quello che puo essere fornito dalle co-
muni batterie di pile disponibili in commercio, non esistono serie difficolta. Per
contro, quando le tensioni di alimentazione raggiungono valori di qualche centi-
naio, e persino di qualche migliaio di volt, come nel caso dell’alimentazione del
tubo di un oscilloscopio, le cose si complicano notevolmente, in quanto occorre
disporre di tensioni che — di solito — ¢ possibile ottenere soltanto con l'impiego
di circuiti di rettificazione, alimentati dalla tensione di rete a corrente alternata.
L’articolo che segue descrive appunto un circuito che — con l'impiego di due soli
transistori, di uno speciale trasformatore di cui vengono forniti i dati costruttivi,
di due diodi, e di pochi altri componenti-— produce una tensione continua di
7.000 volt, ed un’altra di 400 volt, che possono essere impiegate appunto per l'ali-

mentazione del tubo a raggi catodici di un oscilloscopio portatile.

II lettore sapra certamente che, se si
ricorre all'impiego di un circuito oscillante
a transistori, vale a dire di uno stadio pil
0 meno complesso che — alimentato da
una bassa tensione — sia in grado di pro-
durre oscillazioni elettriche aventi .una
determinata frequenza, & possibile eleva-
re il valore della tensione delle suddette
oscillazioni con l'aiuto di un comune tra-
sformatore, ed ottenere quindi al secon-
dario una tensione alternata di valore as-
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sai elevato, avente la frequenza delle
oscillazioni prodotte. Questa tensione al-
ternata pud successivamente essere retti-
ficata e filtrata, consentendo cosi di di-
sporre di tensioni continue di valore assai
maggiore di quello delle tensioni che pos-

sono normalmente essere fornite dalle
batterie.

L'alimentatore qui descritto & stato stu-
diato per consentire la disponibilita di
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una tensione continua di 7.000 volt, e di
un'altra di 400 volt, adatte all'alimenta-
zione rispettivamente dell’anodo finale e
dell'elettrodo acceleratore di un tubo a
raggi catodici, con schermo del tipo com-
preso tra 5 e 12 pollici, a deflessione ma-
gnetica o elettrostatica, da impiegarsi in
qualsiasi apparecchiatura della gamma de-
gli oscilloscopi, funzionante a transistori.

La tensione di alimentazione necessaria
é di 25 volt, e pud essere normalmente
fornita da una batteria di pile a secco o
di accumulatori; le caratteristiche dinami-
che di temperatura sono tali da consentire
il funzionamento con temperature-ambien-
te comprese tra — 55 e + 71 °C.

CONSIDERAZIONI DI PROGETTO

In primo luogo, per questa particolare
applicazione, & stata data la preferenza ad
un tipo di circuito convertitore CC-CC fun-
zionante su due semionde, e col carico
(costituito dall’alimentatore a transistori)
collegato direttamente alla sorgente di
tensione, in quanto — in tal caso — i col-
lettori possono essere in contatto diretto
col dispositivo di raffreddamento, che
viene solitamente collegato a massa.

Oltre a cid, questo circuito si presta an-
che all'impiego con i normali sistemi di
trasformazione, di rettificazione e di fil-
traggio, solitamente impiegati nei circuiti
funzionanti con valvole termoioniche.

La scelta dei transistori

Prima che la scelta dei transistori con i
quali & stato realizzato lo stadio oscilla-
tore cadesse sul tipo 2N 1358, sono state
eseguite diverse prove pratiche, atte a
stabilire — per ogni singolo tipo — la sta-
bilita di funzionamento, sia dal punto di
vista della durata, sia da quello della co-
stanza dei valori dinamici, col variare del-
la temperatura, della tensione di rete, del-
le caratteristiche del carico, ecc.

Infatti, dopo aver realizzato un prototipo
del circuito descritto, esso & stato tenuto
in funzione per varie ore, con diverse
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temperature ambientali, e con |'applica-
zione di un carico di valore costante, ma
con possibilita di variarne I'assorbimento
di corrente, al fine di tracciare un grafico
che consentisse di stabilire appunto le ca-
ratteristiche dinamiche, vale a dire il com-
portamento del circuito nel tempo.

Sotto questo aspetto, si pud certamen-
te affermare che la stabilita ottenuta &
tale da consentire I'impiego di questo cir-
cuito in qualsiasi caso in cui occorra di-
sporre di tensioni di alimentazione di va-
lore elevato, soprattutto per quanto ri-
guarda l'alimentazone di un tubo a raggi
catodici facente parte di un oscilloscopio,
in quanto i livelli delle tensioni fornite
possono essere considerati praticamente
costanti, il che torna a tutto vantaggio
della qualita dell’apparecchiatura.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

In teoria, se una sorgente di tensione
perfetta, ed una induttanza pura (vale a
dire entrambe prive completamente di re-
sistenza interna) venissero collegate in
serie tra loro, ed a loro volta in serie ad
un interruttore, chiudendo quest'ultimo, la
tensione presente ai capi dell'induttanza
rimarrebbe costante nel tempo, ed avreb-
be un valore pari a quello della tensione
fornita dalla sorgente. L'intensita della cor-
rente attraverso l'induttanza aumentereb-
be nel tempo, seguendo un andamento li-
neare, con un rapporto tale che la varia-
zione di flusso in funzione del tempo cor-
risponderebbe esattamente alle variazioni
della tensione fornita dalla sorgente, ed
applicata ai capi dell’indotto.

" Per contro, in un circuito fisico, ossia
reale, qualsiasi sorgente di tensione pre-
senta una sua resistenza interna; oltre a
cio, qualsiasi induttanza presenta anche
essa una sua resistenza interna, se & av-

- volta su di un nucleo costituito da sem-

plice aria, o comunque da materiale a bas-
sissima permeablita magnetica. Se inve-
ce il nucleo & in materiale magnetico, oltre
ad una resistenza interna l'induttanza pre-
senta anche un valore induttivo non li-
neare.
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Una terza considerazione da fare, ne-
cessaria per comprendere il funzionamen-
to del circuito che descriviamo, & che ['in-
terruttore considerato nel caso teorico al
quale ci siamo riferiti in precedenza pud
essere sostituito da un transistore, su-
scettibile di essere commutato dallo sta-
to di conduzione a quello di interdizione, e
viceversa, ottenendo cosi rispettivamente
I'apertura o la chiusura del circuito, esat-
tamente come € possibile con un comune
interruttore.

In tali condizioni, la tensione presente
ai capi dell'induttanza non pud piu essere
considerata costante, ed il rapporto di

variazione dell'intensita della corrente, in
funzione del tempo, non & piu lineare. Que-
sta mancanza di linearitd pud essere ac-
centuata facendo uso di un indotto avvol-
to su di un nucleo ferro-magnetico, del ti-
po a circuito magnetico quadrato, che rag-
giunge assai rapidamente il punto di sa-
turazione, ed accoppiando inoltre indutti-
vamente la sorgente principale di alimen-
tazione della tensione di polarizzazione in
senso diretto del transistore, in modo tale
che questa tensione venga ricavata dall’in-
dotto. In tal caso, quest’ultimo assume il
ruolo di trasformatore.
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Se al circuito di principio testé de-
scritto aggiungiamo un secondo transi-
store, e raddoppiamo gli avvolgimenti in
modo simmetrico, si ottiene un dispositivo
funzionante su entrambe le semionde. Ag-
giungendo infine un quito avvelgimento,
si realizza un metodo con cui & possibile
isolare completamente un eventuale ca-
rico dalla sorgente di alimentazione a cor-
rente continua, e si ottiene anche un di-
spositivo di trasformazione di impedenza.

La figura 1 illustra appunto il circuito
di principio del dispositivo descritto. Co-
me si pud osservare, esso consiste in due
transistori del tipo « p-n-p », collegati in
due circuiti assolutamente simmetrici tra
loro. Un'unica batteria (B) alimenta en-
trambi i circuiti, che non sono altro che
due stadi oscillatori funzionanti in opposi-

Fig. 1 - Circuito di principio dell’alimentatore
descritto. Esso consta di un unico trasforma-
tore provvisto di quattro avvolgimenti pri-
mari e di un unico secondario, e di due tran-
sistori che — con pochi altri componenti —
formano il circuito oscillatore. La tensione se-
condaria dipende dal rapporto tra gli avvol-
gimenti, e viene rettificata e filtrata.

zione di fase tra loro, come in un comune
multivibratore. L1 ed L3 costituiscono le
bobine dell'oscillatore di sinistra, mentre
L2 ed L4 costituiscono le stesse bobine
per l'oscillatore di destra. Queste bobine
formano in quattro settori I'avvolgimento
primario del trasformatore. L5 costituisce
il quinto degli avvolgimenti ai quali si &
fatto cenno, elettricamente isolato dai
quattro precedenti, ed ai cui capi & pre-
sente una tensione alternata alla fre-
quenza delle oscillazioni prodotte, ed
avente un'ampiezza che dipende dal rap-
porto che sussiste tra il numero di spire
degli avvolgimenti primari, ed il numero
delle spire del secondario stesso.

Vediamo ora in quale modo esso fun-
zioni. In un circuito di questo tipo, non
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appena viene applicata la tensione di
alimentazione fornita dalla batteria, uno
dei due transistori conduce corrente con
maggiore intensita che non l'altro. Cid
é dovuto alle differenze che sussistono
tra le due meta simmetriche del circuito.
Gli avvolgimenti di base, L1 ed L2, sono
collegati in modo tale che — una volta
dato luogo allo sbianciamento — esso
aumenta progressivamente, fino al punto
in cui uno dei due transistori risulta po-
larizzato in senso diretto, mentre l'altro
risulta polarizzato in senso inverso, ossia
viene portato in stato di interdizione.

Una volta raggiunto questo stato, il tut-
tutto assume in pratica l'aspetto del cir-
cuito equivalente, illustrato alla figura 2,
in quanto L2, L4 e T2, visibili nel circuito di
figura 1, possono essere considerati esclu-
si dal circuito. :

In figura 2, R, rappresenta un valore re-
sistivo collegato in parallelo ad una indut-
tanza pura, L. In serie alla loro combina-
zione, sono presenti la sorgente di tensio-
ne, indicata con B, ed una resistenza con-
trassegnata R.. R, rappresenta la somma
delle perdite che si verificano inevitabil-
mente nel trasformatore (il cui rendimen-
to non pud mai — per ovvie ragioni — es-
sere del 100%), e dell’energia assorbita
dal carico, mentre R, rappresenta la som-
ma delle perdite che si verificano interna-
mente alla sorgente ed al commutatore,
rappresentato in questo caso come tale,
ma in realta costituito dal transistore.

Se si fa uso di una comune induttanza,
vale a dire di una induttanza contenente
una componente resistiva, di una normale
sorgente di tensione, anch’'essa avente
una sua resistenza interna, e di un inter-
ruttore, la chiusura di quest'ultimo deter-
mina un passaggio di corrente la cui inten-
sita aumenta progressivamente, fino a rag-

giungere il suo valore massimo. A ci0 se-

gue un aumento di intensita della corrente,
approssimativamente lineare, con un rap-
porto che pud essere espresso mediante
la seguente formula:

L (Ai : At) = V—IR,

Dal momento che la corrente che scor-
re internamente alla resistenza in serie
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Fig. 2 - Circuito equivalente della sezione
primaria dell’alimentatore, quando uno dei

transistori & in stato di conduzione, mentre
l'altro & in stato di interdizione.

R. aumenta con I'aumentare della corrente
principale I, il rapporto tra Ai e At dimi-
nuisce nel tempo, se il valore induttivo L
rimane costante. Non appena viene rag-
giunta nel nucleo la densita di flusso cor-
rispondente alla saturazione, |'induttanza
della bobina crolla rapidamente, il che pro-
voca un rapidissimo aumento dell’intensita
di corrente che la percorre. A questo pun-
to, prima di procedere nella descrizione
del circuito, & bene esaminare la figura 3,
che ne riporta lo schema totale.

Come si pud osservare, la parte di sini-
stra consta di due circuiti assolutamente
simmetrici tra di loro, nei quali L1 ed L2
sono gli avvolgimenti di base dei due tran-
sistori, L3 ed L4 costituiscono invece un
unico avvolgimento a presa centrale, pre-
sente nei circuiti di emettitore dei sud-
detti transistori.

R1 ed R3 per il transistore superiore,
come R2 ed R4 per il transistore inferiore,
sono le resistenze che determniano la po-
larizzazione di base. Il secondario, L5, for-
nisce la tensione alternata di valore assai
elevata, rettifficata ad opera dei due diodi
D1 e D2 col metodo della duplicazione, e
filtrata dall’apposita cellula.
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All'uscita, il circuito rende disponibile
una tensione di 7.000 volt, una tensione di
400 volt, ed una terza tensione in corri-
spondenza del cosiddetto « punto di pro-
va », di cui diremo piu avanti.

Il coefficiente di accoppiamento tra L1
ed L3 si riduce notevolmente in condizioni
di saturazione del nucleo, col risultato che
si riduce del pari la tensione di pilotaggio

R1-10 kA 9
T 2

R3 -
2 100

§
A
R2=10 k(1

zare in senso inverso la base di quel tran-
sistore che prima era in stato di condu-
zione, e da polarizzare in senso di condu-
zione la base di quel transistore che era
prima in stato di interdizione. La suddetta
inversione dello stato di conduzione di
questi due transistori avviene ritmicamen-
te, col risultato che l'intero avvolgimento
primario del trasformatore viene percorso
da una corrente alternata avente una sua

1= 0,02pF

PUNTO DI
€2= 0,02pF > PROVA

Fig. 3 - Circuito elettrico completo dell’alimentatore. Esso ‘funziona con una tensione con-
tinua di alimentazione di 25 volt, e fornisce in uscita una tensione di 7.000 volt ed una di
400 volt. Il punto di prova serve per il controllo della tensione massima di uscita (vedi testo).
I due transistori sono del tipo TN1358, e i due diodi sono del tipo 1N1147. Entrambe le capa-

cita C1 e C2 devono essere isolate a 6.000 VI.

tra emettitore e base del transistore cor-
rispondente. In tal caso, il circuito non &
pit in grado di mantenere un rapporto in
aumento tra Ai e At, in quanto il transi-
store viene a trovarsi in uno stato di fun-
zionamento tale, da consentire il passag-
gio di una corrente in rapido aumento,
dovuta al fatto che la polarizzazione di
base & diminuita. Di conseguenza, il rap-
porto tra Ai e At comincia a diminuire.

La forza elettromotrice indotta risultan-
te & pertanto in direzione tale da polariz-
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frequenza tipica e costante (in questo
caso, pari a 450 Hertz).

Funzionamento
con un transistore inattivo

Se, per qualsiasi motivo, si verificasse
un corto-circuito in una delle giunzioni di
uno dei due transistori, si verificherebbe
inevitabilmente un sovraccarico che bloc-
cherebbe subito la produzione delle oscil-
lazioni. Se invece uno dei due transistori
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si interrompesse, a causa di un guasto im-
provviso, |'oscillatore continuerebbe a fun-
zionare, fornendo perd in uscita un segnale
di ampiezza ridotta.

Un inconveniente di questo tipo non sa-
rebbe perd in grado di alterare in modo
eccessivo il funzionamento dell’apparec-
chiatura alimentata, in quanto si risolve-
rebbe escusivamente in un aumento di am-
piezza della deflessione del raggio cato-
dico internamente al tubo, dovuto alla di-
minuzione corrispondente della tensione
che polarizza I'anodo finale. Oltre a cio,
dal momento che i transisteri non possono
essere sostituiti con la stessa facilita con
la quale & possibile sostituire una valvola
(e cio a causa del ben noto inconveniente
che consiste nella necessita di stabilire la
tensione di polarizzazione di base di volta
in volta e sperimentalmente per ogni tran-
sistore, a meno che non sia stata fatta una
pre-selezione), il ripristino delle condizio-
ni originali di funzionamento non potreb-
be avere luogo cosi rapidamente come
sarebbe possibile trattandosi di un circui-
to a valvole. Tuttavia, dal momento che i
transistori funzionano assai al di sotto del-
la massima dissipazione nominale di po-
tenza, l'intero dispositivo potrebbe del pa-
ri essere usato, sia pure col verificarsi del-
I'inconveniente citato, fino al momento in
cui & possibile la riparazione.

Stabilita _

In genere la stabilita della tensione for-
nita in uscita & sufficiente per la maggior
parte dei casi di impiego, senza che si
presenti la necessita di munire il disposi-
tivo di circuiti supplementari. Cid nono-
stante, per ridurre l'ondulazione residua
e I'impedenza di uscita & possibile aggiun-
gere una capacita di filtraggio addizionale,
tra i terminali d'ingresso del tubo a raggi
catodici, esattamenté nel punto al quale
viene applicata la tensione fornita dallo
alimentatore.

La stabilita della tensione di uscita puo
essere migliorata con I'impiego di un di-
spositivo di regolazione nel circuito di col-
lettore dei transistori: tuttavia, un sistema
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di regolazione di questo tipo risulterebbe
piuttosto costoso e complesso; d'altra par-
te, come gia & stato stabilito, la costanza
della tensione fornita & di per se stessa
pit che sufficiente per qualsiasi impiego
pratico dell’alimentatore.

LA REALIZZAZIONE PRATICA

Come & facile intuire osservando il cir-
cuito elettrico riportato alla figura 3, non
esiste alcuna difficolta realizzativa. La di-
sposizione dei componenti non & per nulla
critica, in quanto si tratta semplicemente

“di sistemare quattro resistenze e due tran-

sistori nel circuito primario del trasforma-

. tore; agli effetti del circuito secondario —

invece — il dispositivo consta semplice-
mente di un sistema di rettificazione mu-
nito di due condensatori, due diodi ed un
partitore di tre resistenze in serie tra loro,
e quindi del tutto convenzionale.

Di conseguenza, non essendovi pericoli
di accoppiamenti parassiti, o di capacita
disperse verso massa, |'unico criterio di
cui occorre tener conto con un certo rigore
& l'isolamento rispetto a massa della ten-
sione di 7.000 volt, sia nella presa di usci-
ta, sia nelle relative connessioni, sia in-
ternamente al trasformatore.

Il trasformatore

L'unica difficolta — seppure puo essere
considerata tale — risiede nella realizza-
zione del trasformatore, le cui caratteri-
stiche sono tali che & pressoché impossi-
bile reperirlo in commercio gia pronto.

Esso & stato progettato in modo da con-
sentirne |'impiego con una sorgente di ali-
mentazione di 25 volt c.c. Questo valore di
tensione & stato scelto per garantire un
margine di sicurezza sufficiente agli effetti
della tensione tra collettore ed emettitore

dei transistori usati.

Precisiamo che non & stato fatto alcun
tentativo per migliorare le caratteristiche
di peso e di ingombro del nuclea e degli
avvolgimenti. La scelta del numero di spi-
re e delle caratteristiche geometriche del
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I semiconduttori TELEFUNKEN

sono particolarmente adatti per bassa frequenza

in pre-stadi o stadi finali

cosi come in preamplificatori a basso rumore.
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Elettrodi isolati dal contenitore
Norme di costruzione DIN 18A3 corrispondenti TO 18
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Collettore collegato al contenitore
Norme di costruzione DIN 18A3 corrispondenti TO 18

Sono percio a disposizione 3 particolari
esecuzioni per la progettazione delle
apparecchiature

TELEFUNKEN

TELEFUNKEN - Componenti per
elettronica e telecomunicazioni
sempre sicuri e di alta precisione




Fig. 4 - Struttura del trasformatore, realizzato
con lamierini ad « U » in ferro-nichel. Il disegno
riporta la posizione degli avvolgimenti, e preci
samente di L1-L2 ed L3-L4, entrambi avvolti con
due conduttori, e di L5. Da questa figura & an
che possibile ricavare tutti i dati dimensionali
del pacco lamellare, in funzione del quale vien
e costruito il carcassino che alloggia gli avvol-
gimenti. A lavoro ultimato, & bene immergere
il trasformatore in una soluzione impermeabi-
lizzante. Le quote sono espresse in millimetri.

nucleo rappresenta un compromesso tra
la facilita di realizzazione, I'ingombro, ed
il peso da un lato, ed il rendimento dall’al-
tro. Tuttavia, volendo, & possibile realiz-
zarlo con caratteristiche dimensionali piu
consone alle moderne esigenze di miniatu-
rizzazione, senza dovere apportare delle
modifiche alla parte elettronica.
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Il nucleo del trasformatore consiste in
un pacco di lamierini al ferro-nichel, del
tipo ad « U ». Questo materiale presenta
una curva di isteresi del tipo ad andamento
quadro, ed una elevata permeabilita, il che
consente di realizzare un avvolgimento
primario con numero assai ridotto di spire,
in rapporto ad un determinato valore del-
la tensione di uscita e ad una data den-
sita di flusso magnetico.

E stata data la preferenza ai lamierini
sagomati ad « U », rispetto al nucleo a
struttura toroidale, a causa della maggiore
facilita con cui & possibile realizzare sia
gli avvolgimenti, sia il carcassino che li
alloggia, sia gli strati di isolamento. Que-
st'ultimo argomento & particolarmente im-
portante, a causa del valore assai elevato
della massima tensione fornita in uscita
dal secondario, pari a circa 4.000 volt.

La figura 4 illustra |'aspetto del nucleo
e la disposizione degli avvolgimenti, met-
tendo in evidenza le dimensioni sia della
sezione, sia dell'altezza del pacco lamel-
lare, nonché l'intera struttura.

Come si pud osservare, i lamierini ven-
gono sovrapposti in modo tale che la ba-
se della « U » sia rivolta alternativamente
nei due sensi, per cui si viene a costitui-
re un nucleo avente la forma effettiva det-
ta ad « O ».

La sezione totale del nucleo sul quale
vengono applicati gli avvolgimenti & di mil-
limetri 19 x 19, il lato pilu lungo della strut-
tura ad « O » & di millimetri 67, mentre il
lato pili corto & di 28,5 millimetri. Lo spes-
sore del pacco lamellare & di 19 mm.

Come & facile notare sulla figura, per
primo viene avvolto I'avvolgimento con-
trassegnato L3-L4 nello schema di figura
3, costituito da un unico indotto bifilare
{avvolto cioé con due conduttori contem-
poraneamente), consistente in 56 spire
doppie di conduttore in rame smaltato
della sezione di 0,16 millimetri. Successi-
vamente, dopo aver applicato uno strato
di isolamento in lateroid dello spessore
di 0,5 millimetri, si provvede ad avvolge-
re L1 ed L2, anch’esse col sistema bifilare,
costituite da 7 spire doppie, avvolte con
conduttore di rame smaltato da 0,16 mm.
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Per ultimo, dopo aver applicato un sepa-
ratore in tre strati di lateroid da 0,5 milli-
metri, frammisti a due strati di tela ster-
lingata, ed a 5 strati di carta paraffinata da

0,1 millimetri di spessore, si avvolge L5,

costituito da 7.800 spire di conduttore in

rame smaltato della sezione di 0,08 mm.

Naturalmente, occorre prestare la mas-
sima attenzione agli effetti dell'interposi-

zione degli strati di carta paraffinata, in’

particolare per quanto riguarda quest'ul-
timo avvolgimento. Cio, in quanto la mini-
ma mancanza di isolamento, dato il valore
di ben 4.000 volt della tensione presente ai
suoi capi, pud dare adito a scariche che
costringerebbero il costruttore a rifare |'in-
tero trasformatore, con la conseguente
perdita di tempo e di materiale.

Nel circuito primario questo pericolo
non sussiste in quanto le tensioni in gioco,
e le differenze di potenziale presenti tra le
spire, sia agli effetti delle componenti al-
ternate, sia agli effetti delle componenti
continue, non sono tali da costituire un
pericolo. In ogni caso, occorre sempre fa-
re ricorso alla massima esperienza e com-
petenza in fatto di trasformatori.

.

Il carcassino potra essere realizzato in
cartone press-pan, e l'intero trasformatore
— una volta realizzato — potra essere
immerso a caldo in una delle numerose so-
luzioni isolanti appositamente prodotte.

Sara bene che i due terminali dell’avvol-
gimento a 4.000 volt siano isolati in teflon,
onde evitare che essi stessi scarichino
verso massa al momento dell'impiego.

Si & preferito fare uso del sistema di av-
volgimento bifilare, nei confronti di L3 e
di L4, nonché di L1 ed L2, allo scopo di
ridurre le perdite dovute all'induttanza di-
spersa, oltre che per rendere tali avvolgi-
menti il pit possibile simmetrici tra loro,
a tutto vantaggio della forma d’'onda delle
oscillazioni, e — quindi — del rendimento.

Oltre a cid, a causa dell’adozione del
metodo di avvolgimento bifilare, I'avvolgi-
mento primario e gli avvolgimenti di rea-
zione presentano un accoppiamento reci-
proco assai piu stretto di quello che sa-
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rebbe stato possibile ottenere usando av-
volgimenti separati.

Quando uno dei transistori passa in sta-
to di interdizione, I'energia immagazzinata
a causa dell'induttanza dispersa viene
strettamente accoppiata al circuito indut-
tivo dell'altro transistore, il quale entra in
stato di conduzione, e dissipa rapidamente
la suddetta energia. In assenza di un ac-
coppiamento cosi stretto, I'energia di cui
sopra tenderebbe ad essere dissipata in-
vece internamente al circuito del transi-
store che si trova in stato di interdizione,
provocando cosi delle alterazioni.

Agli effetti dei collegamenti al trasfor-
matore, la polarita € intuitiva. Tuttavia, se
al momento del collaudo si riscontrasse
la mancanza delle oscillazioni, e quindi
della tensione secondaria, & necessario
invertire tra loro i terminali di L1, o di L2,
o di entrambi. In ogni caso, per quanto ri-
guarda L3 ed L4, si rammenti che i due
terminali da unire tra loro non sono i due
di inizio dell’avvolgimento bifilare, bensi
quello di inizio di uno degli avvolgimenti,
e quello di fine dell’altro.

LE TENSIONI DI USCITA

Come si nota osservando lo schema
elettrico del dispositivo, illustrato alla fi-
gura 3, |I'alimentatore fornisce due tensioni
di uscita: la tensione continua massima
ha un valore di 7.000 volt, e questa ten-
sione pud essere usata con un assorbi-
mento di corrente massimo da parte del
carico di 200 microampére.

Ovviamente, il valore di questa tensione
dipende direttamente dal numero di spire
di cui consta |'avvolgimento L5: di conse-
guenza, qualora fosse necessario disporre
di una tensione maggiore, sarebbe certa-
mente possibile aumentare il suddetto nu-
mero di spire proporzionalmente, tenendo
perd conto del fatto che — qualora |'assor-
bimento di corrente aumentasse conside-
revolmente rispetto al limite ammissibile
di 200 microampére — sarebbe necessario
sostituire i due transistori del circuito
oscillatore, con altri aventi una maggiore
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potenza, provvedendo anche a determinare
sperimentalmente la polarizzazione ideale.
Cio comporterebbe una variazione adegua-
ta delle quattro resistenze relative.

Alla seconda presa di uscita, partendo
dall’alto nel circuito di figura 3, & dispo-
nibile una seconda tensione, del valore
di 400 volt, che pud essere utilizzata per
la polarizzazione dell’anodo acceleratore
del tubo a raggi catodici. ‘

Infine, per consentire la misura della
massima tensione di uscita, senza dispor-
re di apparecchiature speciali, quali ad
esempio un voltmetro elettronico ad alta
tensione, munito del relativo « probe », &
stata prevista una presa dal lato inferiore
del partitore di uscita, contrassegnata
« PUNTO DI PROVA » nello schema, tra la
quale e la massa & possibile collegare un
microamperometro.

La resistenza interna di questo strumen-
to — per quanto elevata essa sia — & na-
turalmente assai ridotta rispetto al valore
di 100.000 ohm di quel tratto del partitore
(R7); di conseguenza, la sua applicazione
equivale in pratica a collegare il suddetto
microamperometro in serie agli altri due
elementi del partitore (R5 ed R6), i cui
valori, sommati insieme, danno 154 MQ.

- Se — al momento del collaudo dell’ali-
mentatore con carico applicato — si prov-
vede a misurare la tensione di uscita, con-
trollando che il valore massimo corispon-
da esattamente a 7.000 volt, e si misura
contemporaneamente col microamperome-
tro la corrente che si ottiene ai capi della
resistenza R7, quando la tensione di uscita
é di valore corretto, l'intensita della sud-
detta corrente pud essere stampigliata
sull’involucro dell’alimentatore. In tal ca-
$0s0, in qualsiasi altra occasione si pre-
senti la necessita di verificare I'ampiezza
della tensione massima di uscita, sara suf-
ficiente controllare col microamperometro
la corrispondenza tra la corrente che cir-
cola ed il valore inciso sull'involucro: se
I'intensita misurata e quella stampigliata
sono approssimativamente eguali (con
uno scarto del 10% in pit o in meno), si
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pud avere la certezza assoluta che la ten-
sione massima di uscita sia regolare.

LE CARATTERISTICHE
DI FUNZIONAMENTO

Per ottenere in uscita la tensione di
7.000 volt e quella di 400 volt cosi come
stabilito, il circuito deve essere alimentato
con una tensione continua di 25 volt, che
puo essere fornita da una comune batte-
ria di pile o di accumulatori, applicata tra
la presa centrale degli avvolgimenti L3
ed L4, e la massa, alla quale fanno capo i
due collettori dei transistori. La corrente
assorbita a pieno carico & di 220 mA.

In genere, con una tensione di polariz-
zazione dell'anodo finale di 7.000 V e con
un tubo a raggi catodici del tipo a defles-
sione magnetica, la corrente assorbita non
supera l'intensita di 100 microampére. Con
tale assorbimento da parte del carico, la
ondulazione residua ammonta a 16 volt su
7.000, mentre — quando I'assorbimento di
corrente raggiunge il valore massimo am-
missibile di 200 microampére, |'ampiezza
dell’'ondulazione residua sale a 17 volt.

La frequenza di funzionamento dello sta-
dio oscillatore & di 450 Hertz. Questo & il
motivo per il quale il trasformatore puo
essere realizzato con dimensioni assai ri-
dotte come quelle suggerite, pur mante-
nendo un elevato rendimento.

In genere, gli alimentatori adatti alla tra-
sformazione di un valore di tensione con-
tinua in un valore piu elevato, sempre di
tensione continua, del tipo normalmente
definito col termine di convertitore, sono
muniti di una resistenza collegata ai capi
dell'uscita, facente parte integrante del
circuito. Questa resistenza viene solita-
mente incorporata nella cellula filtrante,
sia per comodita di montaggio, sia per mo-
tivi pratici. Partendo dunque da questo pre-
concetto, tutti i dati che vengono forniti
qui di seguito devono essere considerati
indipendentemente dalla corrente che
scorre nella suddetta resistenza, costitui-
ta nel nostro caso da R5, R6 ed R7.
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Caratteristiche di uscita, in funzione
della corrente di carico

La figura 5 illustra le relazioni che in-
tercorrono tra la corrente e la tensione di
uscita. Come si puo osservare, la varia-

40 60 80 100 120 140 60 180 200
I (po)

zione della tensione di uscita corrispon-
dente ad una variazione della corrente di
carico pari a 10 pA, & inferiore al 2%.

Quando uno dei transistori viene elimi-
nato dal circuito, volutamente o a seguito
di un guasto, la frequenza delle oscilla-
zioni aumenta di un fattore pari approssi-
mativamente a tre, e ci0 provoca anche
una variazione della tensione di uscita in
funzione della corrente assorbita dal ca-
rico, con un rapporto che aumenta rispet-
to a quello che sussiste quando entrambi
i transistori funzionano. In tali condizioni,
la variazione approssimativa ammonta al
9% per una alterazione di intensita della
corrente di carico pari a 100 microampére.

In assenza di carico, la tensione di
7.000 volt di uscita aumenta soltanto di
50 volt, il che equivale a meno dell’1%.

Conseguenze delle variazioni
dei parametri dei transistori

Quando i transistori vengono impiegati
nel tipo di circuito pit comune, definito
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« con emettitore a massa », i parametri di
maggiore interesse nel caso considerato
sono la resistenza di conduzione e I'im-
pedenza d’ingresso. |l transistore tipo
2N 1358 presenta un'impedenza di ingres-
so ridotta, nei confronti del valore di 180
ohm della resistenza che si trova in serie
alla base; di conseguenza, le variazioni di
valore con rapporto di 2 : 1 dell'impeden-
za di ingresso esercitano un'influenza tra-

Fig. 5 - Grafico illustrante le relazioni che
intercorrono tra la corrente e la tensione di
uscita. La tensione ammonta a 7.000 volt in
assenza di carico, e si riduce di una minima
entita con carico massimo (curva A). Il gra-
fico esprime anche la variazione di ampiezza
dell'ondulazione residua (curva B), col va-
riare dell'assorbimento da parte del carico.
La scala verticale di destra riporta i valori di
ampiezza in volt picco-picco dell’'ondulazione
residua.

scurabile sul funzionamento del transi-
store.

La tensione presente tra collettore ed
emettitore, quando la tensione di ingres-
so del transistore ammonta a 3 volt, varia
tra 60 e 90 millivolt, con una corrente di
collettore di 200 milliampére. Cid rappre-
senta le condizioni tipiche di funzionamen-
to del transistore, quando si trova in stato
di conduzione, e questa variazione di ten-
sione & assai ridotta (inferiore cioé a 0,1
volt), rispetto alle cadute che si verificano
in altre parti del circuito presente tra il
collettore e I'emettitore.

Cio premesso, le variazioni con rappor-
to 2 : 1 di questa caduta determinano una
variazione inferiore a 50 volt della tensio-
ne di uscita massima di 7.000 volt.

Forme d’onda

La figura 6 illustra la forma d'onda dei
segnali presenti tra emettitore e collet-
tore (A) e tra base ed emettitore (B).

E facile notare che il picco che si pre-
senta in corrispondenza del passaggio dal-
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la direzione verticale del segnale a quella
orizontale e viceversa presenta un'ampiez-
za inferiore a 2 volt. Questo interessante
risultato, dovuto al fatto che si & adottato
il sistema di avvolgimento bifilare nelle
bobine di reazigne, sia primarie che secon-
darie, rappresenta un fattore di sicurezza
assai importante, in quanto il transistore
usato presenta una tensione nominale di
picco di 80 volt, quando la base & polariz-
zata in modo da ottenere l'interdizione.

CONCLUSIONE

Da quanto detto sin qui, appare eviden-
te che il circuito descritto si presta assai
bene per |'impiego agli effetti dell’alimen-
tazione di un cinescopio avente uno scher-
mo di dimensioni relativamente ridotte.

Il problema degli strumenti di misura
da laboratorio funzionanti a transistori e

Fig. 6 - Forma d'onda dei segnali di oscilla-
zione, e precisamente dei segnali presenti tra
emettitore e collettore (A). e tra base ed
emettitore (B).

sempre all’'ordine del giorno, soprattutto
ora che il progresso ha consentito di eli-
minare molte delle difficolta che impedi-
vano fino a pochi anni or sono I'uso dei se-
miconduttori nel campo degli strumenti.

Se si tiene conto del fatto che la tenden-
za attuale da parte dei costruttori di stru-
menti di misura & di realizzare apparec-
chiature portatili, poco ingombranti, di
peso ridotto, e — soprattutto — funzio-
nanti indipendentemente dalla tensione di
rete, & assai interessante considerare il
fatto che — usufruendo di questo circuito
— & possibile realizzare un oscilloscopic
funzionante a transistori, ed alimentato
esclusivamente con batterie incorporate,
anche agli effetti dell'alta tensione.

In pratica, questa utilita si rivela in mo-
do assai maggiore quando si tratta di ese-
guire riparazioni sul posto, vale a dire a
domicilio del cliente, con apparecchiature
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di misura in dotazione al tecnico, e quindi
necessariamente portatili. Infatti, pur te-
nendo conto della complessita dei circuiti,
della quantitad di materiale necessario, e
delle dimensioni, che — per quanto ridot-
te — sono sempre apprezzabili, & facile
intuire che un oscilloscopio funzionante a
transistori ed alimentato nel modo descrit-

St

to puo raggiungere dimensioni tali da po-
ter essere considerato effettivamente uno
strumento portatile.

Se si considera infine che la realizza-
zione di un circuito del genere non pre-
senta alcuna difficolta, e che una volta
realizzato non puo non funzionare in modo
assolutamente corretto, ben pochi sono
coloro che si rifiuteranno di affrontare le
difficolta di allestimento del trasforma-
tore, pur di tradurre in pratica questo cir-
cuito di alimentazione, che — oltre che
per gli impieghi previsti — si presta an-
che per altri numerosi impieghi.
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GIRADISCHI
CAMBIADISCHI
AUTOMATICO|

{IE

Nel nuovo gira-cambiadischi autemati-
co « PE 72 » della Perpetuum Ebner (fig. 1)
si nota in modo particolare in quale mi-
gliori apparecchi Hi-Fi vengano adottati
anche nel montaggio di apparecchi di piu
ampia produzione.

Questo elegante apparecchio & comple-
tamente automatico sia nella funzione di
giradischi che in quella di cambiadischi.

Per la riproduzione multipla basta sosti-
tuire il perno centrale con |'asta porta di-
schi stabilizzata.

La misurazione manuale del diametro
del disco & completamente superata nel
PE 72; la caduta del braccio nel solco ini-
ziale dei dischi di diametro regolare
(cm. 17, 25, 30} & gia automaticamente
assicurata dal momento in cui viene ap-
poggiato sul piatto del disco prescelto.
Questa caratteristica & di assoluta novita
tecnica, poiché rende superflua l'applica-
zione di montature accessorie per la mi-
surazione del disco e lo chassis puo cosi
presentare una linea semplice e pratica.
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NOTE DI
SERVIZIO

Quando nessun disco & appoggiato sul
piatto, viene bloccato ogni involontario
comando di spostamento orizzontale del
braccio verso il piatto stesso; il braccio
in tal caso non si muove e l'apparecchio
si spegne da solo: si evita cosi che la te-
stina pick-up venga danneggiata scenden-
do sul piatto porta dischi in rotazione.

Una semplificazione tecnica notevole &
offerta dal quadro di comando a leva cen-
trale unica (fig. 2). Questa leva di coman-
do non assolve soltanto le consuete fun-
zioni come avviamento, arresto, ripetizio-
ne e successione dischi, ma regola anche
a piacere il meccanismo di sollevamento
(lift) del braccio a completamento della
pil organica automazione. Quindi, per la
prima volta in un apparecchio automatico
di riproduzione, il raggio di azione del pick-
up ¢ libero da strutture accessorie al fun-
zionamento.

Il cuore della meccanica del PE 72 &
una ruota guida che assicura contempora-
neamente la precisione di azione del brac-
cio e la selezione automatica dei dischi.
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Fig. 1 - Aspetto del PE 72.

Durante il funzionamento automatico, i
movimenti verticali e orizzontali del brac-
cio non possono seguire nessun'altra suc-
cessione che quella stabilita — in rappqr-
to alla funzione richiesta — dalla ruota
guida.

Tutta la meccanica del PE 72, nella sua
semplicita di funzionamento, & di grande
aiuto per il servizio tecnico; la sua costru-
zione permette anche, per la prima volta,
I'arresto immediato. della successione au-
tomatica dei dischi, quando la leva di co-
mando & messa in posizione di arresto.

Fig. 2 - Quadro di comando del PE 72.
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Abbinando tutte le funzioni in una sola
leva di comando, con il PE 72 si & raggiun-
ta una linea di montaggio di chiara evi-
denza, dove figura particolarmente la for-
ma elegante del braccio.

Il braccio & in legno tubolare leggero
di alta rigidita.

La testa inerte del braccio racchiude un
dispositivo di fissaggio estraibile quadri-
polare per I'applicazione della capsula
pick-up PE stereo a cristallo. Togliendo
detto dispositivo e interponendo una spe-
ciale basetta, possono essere montate
anche altre capsule pick-up munite di fis-
saggio internazionale '/2".

Il peso di lettura del braccio & gia tarato
sul massimo grado di rendimento della
testina pick-up PE in dotazione all'appa-
recchio.

Una ulteriore regolazione del peso di
lettura pud essere fatta agendo sulla vite
S (fig. 3) situata nella mensola del brac-
cio.

La molla di richiamo F bilancia il brac-
cio in senso orizzontale e ne determina il
peso di lettura sul disco. Questa pud es-
sere variata da 0 a 10 g (tramite la vite S),
in rapporto al peso della capsula pick-up.
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Nella funzione di cambiadischi, dal primo
al decimo disco la pressione di appoggio
stabilita aumenta di non pil di 0,2 g circa.

La precisione di guida del braccio pick-
up e, di conseguenza, la lettura dei solchi
del disco, sono indubbiamente influenzati
dalla qualita dei fulcri di appoggio del
braccio.

Per questa ragione il braccio del PE 72
agisce su perni di appoggio montati su cu-
scinetti a sfera di alta precisione per gli
spostamenti sia in senso orizzontale che
verticale (fig. 4).

L'attrito di questi perni viene cosi ri-

dotto a limiti tanto bassi da non influen-
zare minimamente |'azione della puntina
sui solchi, anche impiegando pick-up
estremamente sensibili.

Il cavo del pick-up nel braccio & dotato
di doppia schermatura e si collega, attra-
verso lo chassis, ad una piastrina di in-
terruzione che chiude il circuito di tra-
smissione all’amplificatore durante la let-
tura del disco.

Il motore ad induzione quadripolare & a
sospensioni elastiche ed & costruifo se-
condo nuovi principi tecnici che permet-
tono una riduzione dei disturbi di rombo-
sita e un miglioramento della costanza di
rotazione.

Esso & regolabile a piacere su 110 e
220 V, mediante un semplice commuta-
tore.

La forza di trazione del motore viene
trasmessa al piatto porta dischi tramite
una ruota gommata di frizione.

Quando l'apparecchio non & in funzio-
ne, la ruota di frizione si stacca automati-
camente sia dal piatto che dalla puleggia
motrice del motore, isolando cosi la rota-
zione.

Il piatto porta dischi, dotato di una co-
pertina di gomma, & fuso in acciaio e gra-
vita su un preciso perno di rotazione. La

~sua base di appoggio & piu lunga del nor-
male e risiede su un cuscinetto a sfera
autostabilizzantesi, a miglioramento della
rombosita e della costanza di rotazione.
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Fig. 3 - Sistema di regolazione del peso di lettura
nell'interno del braccio.
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Fig. 4 - Disposizione dei cuscinetti di precisione
regolabili del braccio.
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Queste caratteristiche fanno si che la
costanza di rotazione del piatto si man-
tenga entro i seguenti limiti:

a) per oscillazioni della tensione di
rete, = 10%: variazione massima — 0,1%

b) con variazione della temperatura
tra = (5= el e SEEE da L 1:3% a
+ 0,4%

c) differenza di livello tra diametro
esterno ed interno di un disco di cm. 30:
o el Yare

Le distorsioni di modulazione si aggira-
no su 0,15%.

Un sistema di sospensioni elastiche a
molle dello chassis elimina vibrazioni e
risonanze, acustiche nel montaggio del-
I'apparecchio in mobili e contribuisce ad
ammortizzare gli eventuali urti.

Un dispositivo di sicurezza impedisce la
fuoriuscita dello chassis dalla base di
montaggio, qualora venga maneggiato sen-
za attenzione.

Durante il trasporto, lo chassis viene
fissato con due viti al basamento di mon-
taggio.

Dati tecnici

— Velocita 16, 33, 45, 78 giri/min.
— Dispersione motore (scivolamento):
0,4% max.

— Distorsione (di modulazione): 0,15%
— Tensione parassita: = 37 dB

— Tensione di rumore: = 56 dB
riscontrate al centro del piatto

— Tensione d’ondulazione residua =: 55
dB (a 1 kHz e 10 cm/s)

— Motore: a induzione, a quattro poli
— Alimentazione: 110/220 V.

— Frequenza di rete: 50/60 Hz (adatta-
mento con puleggia)

— Assorbimento: 7 W; 12,5 VA
— Capsula pick-up: « PE 223 » (montabili
altre capsule di fissaggio '/2"")

— Peso del braccio: regolabile da 1a 10 g,
secondo il peso della capsula

— Velocita angolare del braccio (in solle-
vamento): mm 18/s

— Dimensioni: 273 x 330 mm

— Altezza sopra la piastra: 129 mm
— Altezza sotto la piastra: 74 mm
— Peso: kg 4 ca.
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| RIVOLUZIONE MATEMATICA

|

1

Siamo abituati a considerare la matematica come scienza astratta. Eppure, & giunto
anche per questa disciplina lo svuotamento di.un contenuto che neppure sospetta-
vamo.

I matematici moderni hanno spinto la speculazione scientifica oltre i confini delle for-
mule tradizionali, allargando all'infinito il metodo assiomatico. Nulla & piu affermato
a priori, nemmeno, per fare un esempio, il postulato geometrico euclideo per cui at-
tfraverso un punto esterno ad una retta, in un piano, passa una sola parallela alla
retta data. E

Ci stiamo avventurando in mondi sconosciuti dello scibile e scopriamo che solo ora il
pensiero gode di liberta nel senso infinito del termine: prima, era legato a sistemi
ritenuti inviolabili. Ora non ripudiamo.quei sistemi ma possiamo classificarli fra tutti
gli altri che la ricerca dard modo di scoprire. E’, nel mondo dell’astrazione, il rifles-
so di cio che andiamo conquistando nell'universo cosmico e nell’atomo.

Il risultato pratico di tutto cid sara il potenziamento dell'impostazione scientifica
astratta di una determinata disciplina e la conseguente possibilita di utilizzare stru-
menti di ricerca e risultati di altre discipline.

DISEGNO ELETTRONICO—’

I disegnatori tessili del futuro non useranno né pennelli né carta millimetrata ma pen-
ne luminose e lavagne elettroniche.

Il trasporto di un bozzetto, dal disegno dell'artista alle istruzioni di tessitura per il
telaio sara compiuto in un’ora, mentre coi mezzi tradizionali ne richiedeva pit di
cento.

Una speciale unita video, collegata a un sistema elettronico, viene usata come una
lavagna. L’artista vi traccia sopra linee e punti per mezzo di una ‘speciale. penna
luminosa. ;

-Dalla vasta memoria del calcolatore viene richiamato tanto il bozzetto prescelto
quanto la trama di tessuto desiderata. Con la sola pressione di un tasto si inseri-
sce il disegno nel punto voluto del tessuto, lo si pud spostare orizzontalmente o
verticalmente, ingrandire o rimpicciolire.
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Il sistema elettronico emette inoltre uno speciale stampato, composto di trattini
orizzontali e verticali, per mezzo del quale si procede alla preparazione delle sche-
de necessarie al controllo del telaio.

Si pensi quante varieta di disegni si faranno in avvenire, perché i disegnatori po-
tranno dedicare alla fantasia creatrice tutto il tempo che attualmente impiegano per
innumerevoli prove su carta millimetrata. Basti considerare che il disegno di una
stoffa di cm 10x30 contiene piti di mezzo milione di rettangoli, da dipingere o da la-
sciare in bianco per comporre la trama del disegno.

’ COCCODRILLO

Non fu senza spirito colui che, per primo, impose il nome di coccodrillo ai morsetti
da laboratorio per contatti elettrici. In effetto, quegli arnesi di uso quotidiano hanno
tutto I'aspetto delle mandibole del noto sauro dei tropici, e nemmeno troppo stiliz-
zato. L'attingere alle impressioni immediate per definire oggetti nuovi é opera d’arte
espressiva pit di quanto si pensi.. Ora che la pop-art si muove in senso inverso a
quell’espressionismo empirico, ¢’é da attendersi per esempio una serie di cocco-
drilli G.B.C. in una scultura astratta dal titolo « sponda africana ».

Non crediate che questa supposizione sia troppo audace. lo stesso ebbi la ventura
di osservare un condensatore variabile in un salotto, con le armature aperte a 90 gra-
di. Chiesto che ci stava a fare quel componente in salotto mi sentii rispondere dalla
padrona di casa che lei, di componenti elettronici, non sapeva nemmeno ['esistenza.
E che io ero un povero incompetente se non capivo la pop-art; poiché quell’oggetto
doveva essere interpretato come una scultura, dal titolo « Mascolinita prorompente »
perché la posizione delle lamine suggeriva I'idea della coda di un gallo in combat-
timento. Capito? Non buttate via niente perché, a vostra insaputa, potreste avere
in casa fior di sculture in sintesi: metafisica...

~

NUOVE CARTUCCE

Sei nuovi tipi di cartucce magnetiche stereofoniche ELAC ‘sono presentate in questi
giorni dalla G.B.C.

Le pressioni sul disco vanno da 0,75 a 3 grammi, secondo i tipi. Le puntine sono
di diamante, alcune ellittiche biradiali. Non &€ mio compito dilungarmi nei dati tec-
nici per cui invito tutti coloro cui interessa I'alta fedelta, ad informarsi presso i vari
punti dell’organizzazione G.B.C. sulle cartucce RC-830 - 840 - 850 - 880 - 890 - 900.

TV A COLORI IN EUROPA

Come corollario alle notizie che Selezione Radio TV ha pubblicato nelle prime pagine
dei fascicoli di settembre e dicembre 1967, vi dird che alla fine di ottobre in Ger-
mania erano gia stati immessi sul mercato 60.000 televisori a colore, e che la pre-
visione per la fine del 1967 era il traguardo di 100.000 apparecchi.

La notizia, riportata dalla stampa francese, reca questo commento: — In Francia le
previsioni non sono cosi rosee. —

Non saranno rosee, ma almeno i francesi possono formulare delle previsioni. Noi,
nemmeno quelle. Noi siamo come le uova sotto la pancia di una gallina dalla co-
vata lentissima. Un giorno o Il'altro nasceremo. Ma sara sempre tardi.

Zio RUBEN
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AMPLIFICA
STEREO | [
Yoy | BEOLAB 5000

I BEOLAB 5000 é un amplificatore stereofonico ad altissima fedelta, intera-
mente transistorizzato al silicio, con potenza d'uscita continua di 60 W per
canale. A questa potenza il tasso di distorsione & inferiore allo 0,6% a tutte
le frequenze (20 - 20.000 Hz), mentre il rapporto segnale-disturbo é supe-
riore a 90 dB.

Si pud senz’altro affermare che questo amplificatore riproduce esattamente,
cosi come la riceve, tutta la gamma delle frequenze: la sua elevata riserva
di potenza permette la riproduzione dei picchi musicali senza la minima
distorsione.

L'uso dei transistor al silicio riduce moltissimo il rumore di fondo, garan-
tisce una ottima stabilita alle alte temperature ed allarga considerevolmente
la risposta di frequenza. :

La descrizione che segue mette in particolare rilievo le grandi novita tec-
niche introdotte nel BEOLAB 5000. N. G.B.C. Z/698.
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II BEOLAB 5000 si presenta in maniera molto elegante: la linea & estremamente
piatta, secondo lo stile moderno adottato dalla B.& O. in quasi tutti i suoi appa-
recchi; il mobile & in legno pregiato (palissandro) con pannello frontale in allumi-
nio satinato. Su questo pannello frontale si nota subito l'originale disposizione dei
comandi, parte a cursore lineare e parte a tastiera. Una realizzazione di questo
tipo, oltre a consentire la massima funzionalitd d'uso, & anche basata su ragioni
tecniche ben precise: la presenza dei comandi a cursore lineare, di tipo professio-
nale, anziché degli usuali potenziometri rotativi, permette di ottenere regolazioni
assai piu precise.

Nella tabella di pagina seguente sono elencati tutti i dispositivi di comando,
nonché i vari ingressi e uscite; nella spiegazione faremo riferimento alla numera-
zione adottata.
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TABELLA

1) Comando toni bassi

2) Comando toni alti

3) Lampada spia stereo
4) Comando bilanciamento
5) Comando volume

6) Selettore microfono

7) Selettore fono

8) Selettore sintonizzatore .
9) Selettore ausiliario

10) Selettore registratore
11) Mono sinistro

12) Mono destro

13) Filtro antirombo

14) Filtro antifruscio

15) Filtro fisiologico

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968

®® ® ®
16) Selettore altoparianti 1 27)
17) Selettore altoparlanti 2
18) Tasto prova 28)
19) Comando acceso-spento 29)
20) Lampada spia 30)
21) Regolazione livello 31)

microfono 32)
22) Commutatore impedenza 33)

fono 34)
23) Regolazione livello fono 35)
24) Commutatore impedenza

sintonizzatore 36)
25) Regolazione livello

sintonizzatore 37)
26) Regolazione livello

ausiliario 38)

Regolazione livello
registratore

Cambio tensione
Ingresso microfono
Ingresso fono

Ingresso sintonizzatore
Ingresso ausiliario
Ingresso registratore
Uscita registratore
Uscite altoparlanti, canali
sinistro e destro

Uscita altoparlante canale
centrale

Uscite altoparlanti
supplementari

Presa alimentazione
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| comandi a cursore permettono di re-
golare i toni alti - toni bassi - bilancia-
mento e volume, essi agiscono natural-
mente su entrambi i canali. In figura 1
& presentato un particolare di questi co-
mandi. La figura 2 mostra le curve di
regolazione dei toni alti e bassi: si nota
subito Il'eccezionale ampiezza di esalta-
zione ed attenuazione ottenuta nel BEO-
LAB 5000.

La tastiera comprende ben 14 diversi
comandi cosi suddivisi: i primi cinque
tasti (6 + 10) servono per selezionare
I'ascolto tra le diverse sorgenti di se-
gnale: in particolare il tasto TAPE (10)
serve anche da monitor, cioé consente
I'ascolto simultaneo alla registrazione,
controllando cosi la qualita della stessa.

I tasti (11) e (12) in posizione di ri-
poso consentono il normale ascolto ste-
reofonico, in questo caso si illumina la
lampada spia (3) posta sopra di essi.
Invece premendo uno o I'altro dei due
tasti si ottiene I'ascolto monofonico, piu
precisamente entrambi i gruppi di alto-
parlanti riproducono solo il segnale pro-
veniente dal canale sinistro o dal canale
destro. -

Il tasto (13) inserisce il filtro anti:

rombo, che taglia le basse frequenze
€ permette di eliminare eventuale ru-
more di fondo prodotto dal giradischi o
dal disco.
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Fig. 1 - Particolare dei comandi a cursore lineare.
Fig. 2 - Curve di regolazione dei toni alti e bassi.

Fig. 3 - Curve dei filtri antirombo e antifruscio.

Il tasto (14) inserisce il filtro antifru-
scio, che taglia le alte frequenze e per-
mette di eliminare il fruscio prodotto par-
ticolarmente da dischi vecchi o comun-
que non in perfetto stato. Le curve di
figura 3 mostrano il comportamento in
frequenze di entrambi questi filtri.

Il tasto LOUDNESS (15) & il compen-
satore fisiologico: esso corregge il livel-
lo di riproduzione delle varie frequenze
secondo una curva prestabilita che com-
pensa la diversa sensibilita dell’orecchio
umano alle varie frequenze.

| tasti (16) e (17) comandono il fun-
zionamento di due distinti gruppi di alto-
parlanti, i quali possono essere inseriti
separatamente e anche simultaneamen-
te; ad essi corrispondono le uscite (35)
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Fig. 4 - Vista aperta dell'apparecchio.

e (37) rispettivamente. Questa partico-
larita € una delle tante che rendono il
BEOLAB 5000 unico nel suo genere; essa

puod risultare molto utile per sonorizzare
due ambienti separati.

Il comando TEST (18) costituisce un
altro particolare unico di questo ampli-
ficatore; esso viene utilizzato per con-
trollare I'amplificazione del canale de-
stro e del canale sinistro: vedremo in se-
guito come va eseguita tale operazione.

L'ultimo tasto & l'interruttore genera-
le (19) cui & affiancata una lampada spia
(20) che si illumina quando I'amplifica-
tore & in funzione.

Il pannello inferiore dell'apparecchio

porta tutte le prese per il collegamento
di ingressi e uscite; ci limitiamo qui a
.sottolineare i particolari pit salienti,
mentre per le indicazioni generali ri-
mandiamo alla tabella.

Notiamo innanzitutto che tutti gli in-
gressi hanno proprie regolazioni di sen-
sibilita, separate sui due canali.
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L'utilita di questi dispositivi risulta
evidente: in un impianto comprendente
pil sorgenti si possono regolare i vari
livelli d'ingresso, in modo che commu-
tando da una sorgente all’altra non si ri-
scontrano differenze nel volume d’uscita.

Il commutatore (22) varia |'impenden-
za dell'ingresso fono: alta per pick-up
piezoelettrici, bassa per pick-up magne-
tici.

Analogamente il commutatore (24) va-
ria l'impedenza dell'ingresso per sinto-

nizzatore, adattandola alla maggiore o mi-
nore forza del segnale in arrivo.

Per le prese d'ingresso vengono uti-
lizzati sia connnettori a norme DIN (eu-
ropee) sia a norme RCA (americane).

Unico, o quasi, tra tutti gli amplifica-
tori per alta fedelta in commercio, il
BEOLAB 5000 & munito di due gruppi di
prese per altoparlanti; il primo gruppo
(35-36) comprende oltre alle normali
uscite per i due canali stereo anche una
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presa per canale centrale, che pud esse-
re utilizzata come uscita monofonica da
120 W (lineari - impedenza 8 Q).

A questo punto riprendiamo in esame
il pulsante TEST (18); come abbiamo det-
to sopra esso serve per bilanciare esat-
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Fig. 5 - Il grafico mostra come la distorsio-

ne armonica sia contenuta entro valori bas-
sissimi, fino alla massima potenza.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Potenza d’'uscita continua :
Risposta di frequenza
Distorsione armonica

2x60W su 4
20 +— 20.000 Hz = 1,5dB
0,2% a 1.000 Hz

tamente i due canali. Usando un disco
monofonico e predisponendo |'amplifica-
tore per l'ascolto stereofonico, si porta
il bilanciamento al centro (cioé sullo ze-
ro), quindi si preme il tasto in questio-
ne e contemporaneamente si regola il
livello dell’'ingresso fono di sinistra fino
a che il suono riprodotto tende a scom-
parire.

Si ripete l'operazione in maniera ana-
loga collegando il giradischi al canale
destro.

In termine tecnico si puo dire che, co-
si facendo, avviene un confronto di fase
dei due amplificatori, in modo da avere
uno sfasamento esattamente di 180° o,
in altre parole, un guadagno identico nel-
le due sezioni dell'amplificatore stereo.

L’apparecchio & anche munito di un cir-
cuito elettronico di protezione dei transi-
stor finali, il quale agisce qualora ven-
gano collegati altoparlanti con impeden-
za inferiore a 3 Q. La figura 4 mostra l'in-
terno dell’amplificatore: |'uso dei circui-
ti stampati su telai rovesciabili facilita
enormemente tutte le operazioni di con-
trollo.

0,6% per tutte le frequenze ed alla massima potenza

Rapporto segnale-disturbo: 90 dB

Separazione tra i canali

> 45dB a 1.000 Hz

> 30dB tra 250 e 10.000 Hz

Controllo toni bassi 17 dB a 50 Hz
Controllo toni alti 14dB a 10 kHz
Sensibilita ingressi micro: 200 pV su 200 Q
fono magn. 4mV su 47kQ
fono piezo 250 mV su 1 MQ
sint. alto 250 mV su 470 kO
sint. basso 1mV su 47kQ
registratore : 250 mV su 470 kQ
ausiliario 250 mV su 470 kQ
Alimentazione 110 = 240V - 50 Hz
Dimensioni : 470 x 96 x 250
Transistor impiegati 47
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Sebbene si tratti semplice-
mente di previsoni che ormai
possono essere espresse Sol-
tanto sotto forma di retrospet-
tiva, in quanto !'articolo che
recensiamo & apparso sul nu-
mero di gennaio del '67 della
Rivista americana, & interes-
sante rilevare che molte del-
le argomentazioni sviluppate
dall’Autore si sono effettiva-
mente tradotte in realta du-
rante l'anno testé trascorso:
di conseguenza, vale la pena
di fare il punto su quanto &
stato fatto, allo scopo di pre-
vedere con una certa appros-
simazione quelli che potranno
essere gli sviluppi nell’anno
NuUoVvo.

Per quanto riguarda i circui-
ti propriamente detti, all'ini-
zio del '67 & stata prevista la
introduzione di nuovi metodi
di controllo, e di nuovi dispo-
sitivi, atti a semplificare il
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procedimento di messa a pun-
to dei ricevitori. La RCA &
stata la prima ad introdurre
un commutatore detto di «pre-
set» a tre posizioni, contras-
segnate «normale», «servizio»
e «reticolo». Le prime due po-
sizioni sono identiche a quel-
le adottate in precedenza,
mentre la posizione «reticolo»

a cura di L. Biancoli

punto nei confronti della sca-
la dei grigi, in quanto forni-
sce un reticolo esente da ef-
fetto neve, senza che sia per-
altro necessario estrarre una
delle valvole amplificatrici di
Media Frequenza.

L'articolo considera per som-
mi capi quelle che sono le in-
novazioni principali introdotte

o2}
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e quella che la Westinghouse
ed altre fabbriche hanno defi-
nito come posizione per il
controllo della «purezza». Es-
sa € assai utile durante la
messa a punto della purezza
stessa, oppure per la messa a

% 10K
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dalle diverse fabbriche ameri-
cane nei loro ricevitori di pro-
duzione commerciale, e si di-
lunga in particolari sui circui-
ti atti a stabilizzare le tensio-
ni di alimentazione. Ad esem-
pio, nel circuito che riportia-
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dopo il trasformatore del ri-
velatore a discriminatore. Di
conseguenza, mediante |['im-
piego. di questi due circuiti
integrati, € possibile — con
notevole semplicita realizzati-
va — ottenere un’uscita a fre-
quenza acustica di ampiezza
sufficiente per le normali esi-
genze, e col vantaggio di una

mo per primo, & visibile al-
I'ingresso I'avvolgimento per
la tensione «flyback», che for-
nisce agli effetti della defles-
sione orizzontale una tensione
di uscita di 150 volt da picco
a picco, stabilizzata grazie al-
la presenza dell'elemento re-
golatore contrassegnato V
nel circuito. A
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notevole sicurezza di funzio-
namento e di una grande rapi-
ditad di riparazione in caso di
necessita di assistenza, pre-
rogative che distinguono in
modo assai evidente |'effica-
cia dei circujti integrati, nella
loro moderna concezione.

Dopo un esame dettagliato
di diverse innovazioni’ a ca-
rattere teorico e pratico ap-
plicate nei circuiti dei televi-
sori a colori di tipo commer-
ciale, I'articolo prende in esa-
me alcuni sistemi di recente
adozione per ottenere I'indi-
cazione esatta della sintonia
e per il controllo automatico
della frequenza. Una nota as-
sai interessante viene fatta
per quanto riguarda i diodi a
capacitad variabile e la sop-
pressione mediante diodo in
serie, e la nota conclude con
un accenno all'impiego dei
circuiti integrati, che — come
€ ben noto — semplificano
notevolmente tutti i problemi
a carattere industriale nella
produzione di apparecchiatu-
re elettroniche.

La conclusione dell’articolo
€ una ottimistica previsione
per quanto riguarda il giro di
affari per il 1967 agli effetti
della televisione a colori, con
un avvertimento rivolto a tut-
ti i tecnici, in base al quale
essi non devono ignorare il
fatto che si presenta la ne-
cessitda di imparare con la
maggiore rapidita possibile
nuove tecniche di assistenza,
per poter operare con cogni-
zione di causa nei confronti
dei circuiti solidi.

La seconda figura che qui
riportiamo rappresenta nei
due triangoli tratteggiati due
circuiti integrati del tipo
1/2 C201, il primo dei quali
€ collegato alla sorgente di
segnale alla frequenza di
45 MHz che costituisce I'in-
gresso, mentre il secondo vie-
ne applicato immediatamente

Nell'articolo si prevedeva
una imminente introduzione
dei ricevitori per televisione
a colori funzionanti intera-
mente a transistori, cosa or-
mai tradotta in vera e propria
realtd, per cui risultava evi-
dente la necessita di aggior-
narsi nel modo pit completo
sulle nuove tecniche relative.
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Dal momento che quanto
sopra ha corrisposto effettiva-
mente alla realta dei fatti in
tutti i campi, & assai logico
prevedere che la stessa rivi-
sta pubblichera nei prossimi
mesi un elenco delle iniziati-
ve che verranno prese con
ogni probabilita entro il 1968:
di conseguenza, gli industriali
europei, e quindi anche Italia-
ni, come pure i commercianti
del ramo, che seguono questa
branca dell’elettronica di in-
teresse indubbiamente mon-
diale, potranno eventualmen-
te considerare tali argomen-
ti agli effetti della program-
mazione della loro attivita per
I'anno iniziato.

OSCILLATORE A CIRCUITO
INTEGRATO PER IL
COLLAUDO DI TELEVISORI

(Da « Practical Television »)

In varie occasioni, in questi
ultimi anni, alcune riviste di
elettronica a carattere pratico
hanno riportato note ed infor-
mazioni riguardanti il progres-
so nella miniaturizzazione dei
circuiti a transistori, tra cui
frequenti riferimenti a quelli
che sono i progressi conse-
guiti nel campo degli stru-
menti di misura.

La prima argomentazione
considerata dall’Autore & che
il circuito integrato — in se
stesso — non implica alcun
nuovo principio, cosi come
non lo implico a suo tempo
neppure il transistore non ap-
pena fece la sua comparsa nel
mondo dell’elettronica per so-
stituire praticamente la val-
vola termoionica, e cido al-
meno agli effetti del risultato
ottenuto.

Tuttavia, con I'impiego dei

transistori si & sviluppata pa-
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rallelamente la tecnica della
miniaturizzazione, che ha por-
tato ad interessanti realizza-
zioni sia di tipo commerciale,
sia di tipo sperimentale come
quella alla quale ci riferiamo,

sporre di una sorgente di se-
gnale che permetta di iniet-
tare una debole tensione al-
ternata nel punto del circuito
- che si intende sottoporre alla
prova, prelevandolo poi in un

circuiti interrotti, di stadi a
scarso rendimento, ecc.

L’articolo conclude con la
rappresentazione grafica di un
circuito stampato, sul quale &
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che hannbi destato da parte
dei tecnici di tutto il mondo
un notevole interesse.

In pratica, |'apparecchiatura
descritta nell’articolo non &
altro che un « signal tracer »
costituito da due unitd che
vengono alimentate da un’uni-
ca batteria che fornisce una
tensione di 4,5 volt. Le due
unita, come si osserva nel cir-
cuito illustrato, consistono in
un oscillatore che produce un
segnale che pud essere iniet-
tato nell’apparecchiatura sotto

_prova tramite il terminale con-

trassegnato A, ed in un am-
plificatore avente una confor-
mazione circuitale praticamen-
te identica, atto ad amplificare
i segnali in esso introdotti tra-
mite il terminale di ingresso
contrassegnata B.

Si tratta in sostanza di di-

altro punto, dal quale il mede-
simo segnale viene amplifica-
to, rivelato, e riprodotto da un
trasduttore collegato tra la li-
nea di alimentazione positiva
(punto 7) ed il collettore del-
I'ultimo transistore. In tal mo-
do, disponendo di un'apparec-
chiatura di piccolissime di-
mensioni, quali possono es-
sere appunto quelle di uno
strumento realizzato con cir-
cuiti integrati, & possibile usu-
fruire di uno strumento che
consente la rapida indagine
ed il rapido controllo nei con-
fronti di un circuito assai
complesso come pud essere
appunto quello di un televi-
sore, al fine di verificare con
cura il funzionamento di vari
stadi, di vari circuiti di accop-
piamento, in modo’ da consen-
tire la rapida individuazione
di componenti difettosi, di
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possibile allestire l'intero di-
spositivo, consistente in una
basetta che presenta una su-
perficie di pochi centimetri
quadrati, e provvista di rac-
cordi atti all’applicazione di
tutti i collegamenti esterni
(cavetto schermato di uscita
del segnale da iniettare, e ca-
vetto schermato di ingresso
del segnale che deve essere
riprodotto dal trasduttore).

L'intera basetta presenta in
pratica le dimensioni di una
comune batteria del tipo al
biossido di manganese, di for-
ma rettangolare, che ‘fornisce
appunto una tensione di 4,5V,
per cui il tutto pud essere
realizzato in un’unica scato-
letta avente dimensioni che
non superano quelle di un co-
mune pacchetto di sigarette
« king size ».
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. IL TUBO « CHROMATRON »

(Da «Electroniqué Profession-
nelle »)

Si tratta di una brevissima
nota apparsa sul numero di
Luglio-Agosto '67 della rivi-
sta belga, che ne chiarisce il
principio di funzionamento.

Nel tubo di Lawrence, deno-
minato anche «Chromatron»,
lo strato fluorescente & costi-
tuito da strisce di fosfori che

producono una luminescenza’

nei tre colori primari, cosi co-
me si pud osservare nella fi-
gura che riproduciamo. In es-
sa si nota che tra una stri-
scia rossa ed una striscia blu
(R e B) esiste sempre una
striscia verde (V): in tal mo-
do, si hanno in totale 500 stri-
sce verdi, 250 blu e 250 rosse.

Il « Chromatron » funziona
con un solo cannone, e quindi
con un unico fascio catodico,
Affinché quest'ultimo possa
percorrere le tre strisce di
colore, una a seguito dell’al-
tra, e quindi in progressione
sequenziale, €& necessario
controllare la sua traiettoria.
Sotto questo aspetto, il con-
trollo viene esercitato trami-
te una griglia costituita da
sottilissimi fili, che si trovano
approssimativamente a 10 mil-
limetri di distanza dallo strato
fluorescente a strisce multi-
ple. Tra questi, tutti i fili che
si trovano direttamente davan-
ti alle strisce di fosforo che
produce luce rossa sono col-
legati tra loro, e fanno capo
ad un unico collegamento. Al-
trettanto dicasi per quanto ri-
guarda i fili che si trovano
invece davanti.alle strisce di
fosforo che producono luce
blu, i quali fanno capo invece
ad una seconda connessione.
Se la differenza di potenziale
tra i due terthinali & nulla, il
raggio catodico passa in linea
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retta tra le coppie di fili, e
colpisce le strisce verdi, co-
me nel caso illustrato in A.
Se tra le coppie di fili & pre-
sente una differenza di poten-
ziale ad esempio di 500 V con
la polarita indicata in B, il rag-
gio catodico viene orientato
in modo da colpire le strisce
di fosforo che produce luce
rossa. Se infine la medesima
differenza di potenziale viene
applicata tra le coppie di fili

oV + 500V ~ =

determinare una luminescenza
di colore corrispondente ad
una determinata polarita e ad
una determinata ampiezza del
segnale applicato.

Questo principio pud es-
sere sfruttato per la produ-
zione di immagini a colori,

evitando cosi I'impiego di un
cinescopio a tre cannoni elet-
tronici, con la conseguente
necessita di disporre dei com-

con la polarita illustrata in C,
il raggio catodico viene orien-
tato in modo da colpire le
strisce di fosforo che produ-
cono luce blu.

Di conseguenza, & intuitivo
che — mediante la semplice
applicazione di una tensione
alternata tra le due reti in-
terlacciate di fili che costitui-
scono la griglia di correzione
della direzione del raggio, &
possibile ottenere una defles-
sione di quest'ultimo tale da

plessi circuiti di correzione
della purezza, della conver-
genza, ecc., attualmente in
uso nei televisori a colori im-
pieganti un cinescopio con-
venzionale.

La frequenza di commuta-
zione piu favorevole & quella
della sottoportante di cromi-
nanza. Il raggio oscilla in mo-
do sinusoidale colpendo alter-
nativamente le tre strisce lu-
minose, ma questa commu-
tazione di griglia esige una
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seconda commutazione alla
uscita dell’ amplificatore di
crominanza, affinché la ripro-
duzione dei colori venga pro-

dotta in sincronismo tra i se-

gnali di crominanza e le ban-
de luminescenti.

Come gia abbiamo avuto
occasione di affermare altre
volte, & prevedibile che que-
sto tipo di cinescopio a colori
sostituisca col tempo il tipo
attualmente in uso, basato
sull'impiego di tre -cannoni
elettronici, con maschera fo-
rata.

SEMICONDUTTORI
E LORO PROPRIETA

(Da « Radio Constructeur »)

Sul numero di Settembre di
questa rivista Francese ap-

pare la seconda parte di un .

articolo nel quale vengono
prese in considerazione le ca-
ratteristiche di funzionamento
dei condensatori variabili a
diodi, agli effetti del loro im-
piego nei circuiti ad Alta Fre-
quenza. Ad esempio, essi ven-
gono considerati nel campo
della moltiplicazione di fre-
quenza, il cui concetto non
puod certamente essere consi-
derato una novita in quanto
sono gia alcuni anni che si
parla di variazione di sintonia
ottenuta con l'impiego di dio-
di, sfruttando la variazione
della capacita interna della
giunzione col variare del po-
tenziale applicato, anziché
con I'impiego di capacita va-
riabiti.

Agli effetti delle particolari
applicazioni di questi diodi im-
piegati in sostituzione di ca-
pacita variabili, il primo cir-
cuito che qui riportiamo rap-
presenta la struttura di un
quadruplicatore di frequenza,

impiegante appunto un diodo
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di questo tipo. Come si pud
notare, il segnale di ingresso
ha una frequenza di 50 MHz,

gamento in parallelo di un'in-
duttanza e di una capacita, nel
modo convenzionale: in paral-

04
fe c2 L2 L4 o3 f=
50MH 2 L3 200MH
i ;é ié 82kQ E: ;é 7
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e viene applicato attraverso
un conduttore facente capo
alla presa centrale di L1. Un
circuito a « pi greco » di tipo
capacitivo precede l'induttan-
za L2, attraverso la quale il
segnale alla frequenza di
50 MHz viene applicato al dio-
do a capacita variabile DC1,
seguito — a sua volta — da
filtri discriminatori di fre-
quenza costituiti da compo-
nenti induttive e capacitive.
All'uscita, e precisamente in
corrispondenza della presa
centrale di L5, & presente il
segnale avente la frequenza
di 200 MHz, pari cioé esatta-
mente al quadruplo della fre-
quenza di ingresso.

Il secondo circuito che ri-
portiamo rappresenta lo sche-
ma di principio di un circuito
accordato, la cui sintonia vie-
ne variata con |'aiuto di un
diodo a capacita variabile.

L =3

T

Rs
i3
Co

o

lelo a quest'ultima & pre-
sente un diodo a variazione
capacitiva, collegato in serie
alla capacita C., avente il com-
pito di normalizzare le varia-
zioni di capacita che si pro-
ducono internamente al diodo.

Fie
T %

Il terzo circuito consta di
due sezioni (a e b): osser-
vandole attentamente, e se-
guendo le note didattiche del-
I'articolo, risulta chiaro che lo
smorzamento dovuto alla pre-
senza di R, (resistenza in se-
rie) & maggiore nel caso del
circuito di figura (b) che non
nel caso del circuito di figura

Cs
R

s
L — +
Co C

" i

®

Come é facilmente intuibile, il
circuito funziona in base ai
fenomeni derivanti dal colle-

®

(a). In sostanza, si tratta in
entrambi i casi di circuiti ac-
cordati a sintonia variabile

111



mediante diodo, con la sola
“differenza che — a seconda
delle esigenze — & preferibile
usare l'uno o l'altro circuito.

o

YyYvyy

B

L'ultimo schema qui ripro-
dotto illustra infine I'impiego
di un diodo a variazione di ca-
pacitd collegato in serie al
circuito di comando, allo sco-
po di migliorare considerevol-
mente la stabilita termica, no-
nostante ampie variazioni del-
la temperatura ambiente.

L' intero articolo, facente
parte evidentemente di una
serie, prende in considerazio-
ne anche i dispositivi di alli-
neamento e di taratura, espo-
nendo in forma assal sem-
plice.anche alcuni esempi pra-
tici, in riferimento altresl al-
I'impiego di diodi «tunnel »
ed allo sfruttamento di alcune
particolarita di questi diodi.

NUOVI CIRCUITI
ELETTRONICI A
TRANSISTORI

(Da « Radio-Plans »)

Sebbene la tecnica di im-
piego dei semiconduttori non
presenti praticamente piu al-
cun mistero per lo meno per
quanto riguarda la normale
amplificazione di segnali di
impiego comune, questo arti-
colo & interessante sotto mol-
ti aspetti, sia dal punto di vi-
sta teorico, sia da quello pra-
tico; esso fornisce interes-
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santi elementi agli ettetti del-
la progettazione di un cir-
cuito.

In pratica, |'autore descrive
un amplificatore funzionale
costituito da sei transistori di
tipo misto, in quanto due sono
del tipo « p-n-p » e quattro so-
no del tipo « n-p-n », con ca-
ratteristiche di funzionamento
assai originali. Esso infatti
consente, nel funzionamento
con segnali di Bassa Frequen-
za, una potenza di uscita del-
I'ordine di 20 watt, con una
distorsione massima inferio-
re allo 0,1%, ed una linearita
di responso compresa tra 50
e 30.000 Hz.

Nell'articolo viene anche
considerato un amplificatore
con filtro selettivo di frequen-
za, e vengono forniti nume-
rosi dati sia agli effetti delle
caratteristiche di funziona-
mento, sia agli effetti delle
possibilita di impiego dei cir-
cuiti descritti

-

RADIOCOMANDO
DI PICCOLI MODELLI

(Da « Le Haut Parleur »)

Le applicazioni di radioco-
mando di piccoli modelli stan-
no raggiungendo una diffusio-
ne sempre maggiore, grazie
soprattutto alle novitad recen-
temente introdotte sul mer-
cato nel campo dei giocattoli.

La tecnica della miniaturiz-
zazione dei componenti elet-
tronici ha consentito notevoli
progressi in questo campo,
permettendo di realizzare ap-
parecchiature di ricezione di
dimensioni estremamente ri-
dotte, che possono quindi es-
sere applicate — grazie al-
l'ingombro ed al peso minimi
— anche su modellini assai
piccoli..
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L'articolo pubblicato sul nu-
meso del 12 Agosto 67 della
rivista Francese descrive i
metodi di adattamento dei fil-
tri a Bassa Frequenza per
I'impiego nei servomeccani-
smi, ed & quindi assai interes-
sante per coloro che si occu-

_pano dell'applicazione di im-

pianti di questo tipo, soprat-
tutto del genere a circuiti
stampati, funzionanti con bas-
sa tensione di alimentazione.

L'IMPIEGO DELLE MATERIE
PLASTICHE NELLA
PROGETTAZIONE DI
COMPONENTI ELETTRONICI

(Da « Electronic Components »)

Si tratta di un secondo ar-
ticolo, pubblicato sul numero
di giugno della rivista, facen-
te parte di una serie comple-
ta sull’'argomento. Questa se-
rie & stata studiata e pubbli-
cata per aiutare i tecnici elet-
tronici che svolgono la loro
attivitda nel campo della pro-
gettazione e dell'impiego di
componenti elettronici. Essa
infatti & di valido aiuto per
evitare molti dei problemi
che i diversi materiali posso-
no provocare, sia agli effetti
della produzione, sia agli ef-
fetti dell'impiego.

La medesima rivista ha
pubblicato numerose informa-
zioni relative ad un’ampia
gamma di tipi di materie pla-
stiche, principalmente sotto
forma di compilazione di dati,
forniti dalle varie industrie
che ftrattano appunto tali ar-
ticoli. Di conseguenza, |'ar-
gomento conclusivo, costitui-
to appunto da questa serie di
articoli, tiene conto di quanto
gia pubblicato a suo tempo,
rapportando i dati a quelle
che sono le vere e proprie
esigenze dell’elettronica.
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MPLIFICATORE 772

3 watt C.C.=C.a.

IK 3

Questa scatola di montaggio permette di realizzare facilmente un amplificatore
assai versatile, adatto sia per alimentazione a batteria sia dalla rete luce tramite
un apposito trasformatore. Il circuito che comprende cinque transistor e due dio-
di, presenta ottime caratteristiche ed & provvisto di regolazioni di tono e volume.

»

E bene mettere subito in rilievo il fat-
to che I'apparecchio comprende una rete
raddrizzatrice, costituita da due dipdi e da
un condensatore di filtro, la quale consen-
te, tramite un apposito trasformatore otte-
Tibile a richiesta, I'alimentazione diretta-
mente dalla rete c.a., oltre che da una bat-
teria a 9 V. E consigliabile il trasformatore
tipo G.B.C. HT/3600.

Il circuito amplificatore & caratterizzato
dal fatto di avere i diversi stadi accop-
piati direttamente; i problemi di stabilita
in corrente continua relativi ad una dispo-
sizione di questo genere sono stati bril-
lantemente risolti con opportune partizioni
e reazioni di corrente.

L’ingresso ad alta impedenza consente
il collegamento con sorgenti di segnali ad
alto livello, quali pick-up piezoelettrici, sin-
tonizzatori AM e FM, registratori, demo-
dulatori per filodiffusione.

In ingresso sono collocati due potenzio-
metri regolatori di tono e.volume; P1 agi-
sce come controllo- di volume variando il
livello del segnale, mentre P2 comanda
I'azione della rete RC regolatrice di tono
che agisce prevalentemente sulle frequen-
ze alte.
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Il primo stadio & costituito da un tran-
sistor al silicio Tr1, che garantisce un ele-
vato rapporto segnale-disturbo in tutto il
circuito.

Seguono lo stadio intermedio, lo stadio
pilota e lo stadio finale formato dalla cop-
pia di transistor complementari Tr4 e Tr5.

La stabilita termica & assicurata mon-
tando i due transistor su un dissipatore di
calore di grandi dimensioni, inserendo nel
partitore di polarizzazione delle basi una
resistenza a coefficiente di temperatura
negativo; anche le due resistenze R14 ed
R15 inserite nel circuito di emettitore han-
no lo scopo di limitare il fenomeno della
« fuga termica » nelle correnti di riposo.
Con questo insieme di controlli il funzio-
namento risulta stabile fino ad oltre 55 °C.

La controreazione in c.a. viene ottenuta
riportando all'ingresso una parte del se-
gnale attraverso una opportuna rete RC.

Il potenziometro P3 va tarato per sce-
gliere il migliore punto di lavoro; con I'am-
plificatore alimentato, ma senza segnale di
ingresso, si deve leggere nel punto co-
mune ad R14 ed R15 la tensione di 4,7V
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rispetto al negativo. La misura va effet-
‘tuata con un voltmetro elettronico o per
lo meno con un voltmetro ad elevata sen-
sibilita (20.000 Q/V).

Le principali caratteristiche dell’appa-
recchio sono: risposta di frequenza
60-15.000 Hz, potenza 3 W, alimentazio-
ne 9 V c.c. oppure universale dalla rete
c.a. Per ottenere la potenza dichiarata &
necessario, data la bassa tensione di
lavoro del circuito, adottare come carico
un altoparlante con impedenza non supe-
riore a 3-4 Q. :

Montaggio dei componenti

Dopo avere individuato esattamente cia-
scun componente & possibile localizzare,
riferendosi alla figura 2, tutti i punti di col-
legamento dei terminali sulla piastra a cir-
cuito stampato. ‘

Si procede dapprima al fissaggio mecca-
nico della piastra dissipatrice di calore su
cui vanno montati i due transistor finali
Trd e Tr5.

B

Q)

=
R1 R2 —
I 220K I 220K I
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Sullo schema elettrico rappresentato in
figura 1 appaiono segnati a tratto grosso
tutti i collegamenti che sul circuito stam-
pato sono stati appositamente accorciati
onde limitare il ronzio.

114

Fig. 1 - Schema del circuito elettrico déll'amplifieatore.

Su questa piastra in alluminio, piegata
ad L, sono gia praticati i fori per le viti di
fissaggio. Il lato corto deve essere appog-
giato sul circuito stampato nella posizione
indicata e qui bloccato mediante due viti
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3MAx6 con relativi dadi; sul lato lungo
devono essere avvitati i due transistor me-
diante le viti 3MAx10 con dado. Questi
transistor AC 187-188 hanno forma di un
parallelepipedo e portano su un lato un'in-
cisione che sta ad indicare il collettore.
| terminali degli altri tipi di transistor usati
sono riconoscibili mediante la figura alle-
gata alla scatola di montaggio; tra il cor-
po dei transistor ed il circuito stampato &
bene lasciare 4-5 mm di aria; & opportuno
rivestire i terminali dei transistor con tu-
betti di plastica isolante. | due diodi D1
e D2 vanno montati con il corpo in posi-

zione verticale; la parte isolata posta infe-
riormente costituisce I'anodo, e i relativi
terminali, che non devono essere piegati,
vanno fissati ai fori presenti sulle piste
che portano ai punti N ed M. La parte piat-
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ta del diodo, posta superiormente, costi-
tuisce il catodo; i relativi terminali vanno
piegati ad L e fissati ai punti indicati in
figura 2.

Ora si pud procedere alla saldatura dei
componenti, adottando le precauzioni gia
elencate. E importante procedere con or-
dine; innanzitutto si fissano le resistenze,
partendo da R1 per finire con R15. Per i
potenziometri P1 e P2 vi sono due possi-
bilita: la prima prevede la saldatura dei lo-
ro tre terminali direttamente agli appositi
fori praticati sulla piastra; la seconda tie-

ne conto dell’'esigenza di un montaggio a
distanza, e in questo caso il collegamento
tra i terminali dei potenziometri ed il cir-
cuito stampato viene effettuato mediante
fili conduttori. Il potenziometro di taratura
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P3 va saldato nella posizione indicata, co-
me pure la resistenza NTC riconoscibile
per la sua forma a disco piatto.

- In_maniera analoga si procede alla sal-
datura dei condensatori da C1 fino a C8;
C7 va montato in senso verticale e man-
tenuto sul proprio basamento isolante, C8
non va installato a filo con la piastra a cir-
cuito stampato bensi piuttosto staccato in
quanto va a sovrapporsi ad altri compo-
nenti. Attenzione nel rispettare le polarita
indicate per i condensatori.

Dopo avere saldato i‘terminali dei tran-
sistor e dei diodi non rimane che fissare i
collegamenti esterni. Ai punti A e B, cui
corrispondono i due estremi del poten-
ziometro P1 regolatore di volume, vanno
saldati i cavi che portano il segnale da
amplificare. L'uscita per il collegamento
ad un altoparlante con impedenza 3-4 Q
viene prelevata ai punti C e D. Per allac-
ciare I'alimentazioneé si procede nella ma-
niera seguente: il polo negativo della bat-
teria e lo zero del secondario del trasfor-
matore vanno uniti e collegati con un uni-
co filo al punto H. Il polo positivo della
batteria ed il punto G cui arriva il positivo
della rete vanno collegati ad un commu-
tatore 1 via 3 posizioni, il cui terminale
comune va fissato al punto E; sulla posi-
zione libera il commutatore lavora come
un interruttore ed il circuito non viene ali-
mentato. :

Volendo l'alimentazione solo dalla bat-
teria o solo dalla rete i collegamenti si
modificano in maniera ovvia. Ai punti M
ed N vanno .saldati i due fili provenienti
dagli estremi del secondario del trasfor-
matore.

ADSTA

DESCRIZIONE

Resistenze R1, R2 220 k()
Resistenza R3 2,7 k()
Resistenze R4, R13 47 kQ
Resistenza R5 470 Q)
Resistenza R6 820 ()
Resistenza R7 2,2 kQ
Resistenza R8 27 ()
Resistenza R9 220 ()
Resistenze R10, R11 330 kQ
Resistenza R12 12 k()
Resistenze R14, R15 1 ()
Termoresistenza NTC
Potenziometro P1 1 MQ
Potenziometro P2 0,5 MQ)
Potenziometro P3 47 k()
Condensatore C1 47 nF
Condensatori C2, C6 1 nF
Condensatore C3 220 nF
Condensatore C4 33 pF
Condensatore C5 55 pF/25 V
Condensatore C7 1.000 yF/25 V
Condensatore C8 4.000 yF/15 V
Diodi D1, D2 - SD91
Transistor Tr1 - BC 108
Transistor Tr2 - AC 127
Transistor Tr3 - AC 125
Transistor Tr4 - AC 187 K
Transistor Tr5 - AC 188 K
Circuito stampato

Supporto transistor finali
Viti 3MA x 6

Viti 3MA x 15

Dadi 3MA

Distanziatori

Ranelle

Spezzoni filo cm 50

Tubetti isolanti cm 10

w:‘ygh5@;;”.n.;a.s.n.n.nn-n-n.n-nan-na-adﬂnﬂh!-l-h-l-ldlo-hn

Kit completo UK 32-SM/1030
in confezione « Self Service ».
Prezzo di listino L. 9.200.

VIA GUEDOZ, 2
11100-TEL. 3357

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968

R EE———S——————————



DEFLESSIONE TV GON TRANSISTORI PER DEFLESSIONE ATES

il nostro curriculum

1965

| transistori ad alta tensione ATES
per deflessione

danno l'avvio alla produzione in serie
dei primi ricevitori TV

a stato solido

1967

La deflessione orizzontale di oltre 300.000
ricevitori TV prodotti in Europa & a

stato solido con trarisistori di potenza ATES
TV portatili e a grande schermo 90° e 110°
bianco nero e a colori, per agni standard

Non lasciate ai vostri concorrenti questo vantaggio

5 ATES COMPONENTI ELETTRONICI S.p.A.

Via Tempesta, 2 - 20149, Milano - Tel. 4695651 (4 linee) - Telox 31481




1 GIGANTI NEL MONDO

Dall’autorevole rivista americana «LIFE» pubblichiamo queste tabelle indicanti il
fatturato delle maggiori societa degli Stati Uniti e degli altri paesi del mondo.

CLASS. |SOCIETA SEDE FATTURATO PROFITT!
66 '65 (in migliala di dollari)
1] 1 | General Motors Detroit 20,208,505 1,793,392
2| 2 |Ford Motor Dearborn, Mich. 12,240,048 621,023
3| 3 |Standard Oil (N.J.) New York 12,191,405 1,090,944
4] 4 | General Electric . New York 7,177,256 338,861
5| 5 |Chrysler Detroit 5,649,505 189,223
6| 6 | Mobil Oil New York 5,253,909 356,112
7| 8 | Texaco New York 4,427,321 109,866
8| 7 |US. Steel New York 4,355,412 249,239
9| ¢ |International Business Machines Armonk, N.Y. 4,247,706 526,130
10| 10 | Gulf Oil Pittsburgh 3,781,837 504,762
11| 11 | Western Electric New York 3,623,601 173,055
12| 12 | Du Pont (E.l.) de Nemours ~ Wilmington, Del. 3,185,142 389,118
13| 13 | Swift Chicago 2,970,466 4,786
14| 15 | Shell Qil New York 2,789,805 255,200
15| 16 | Standard Oil (Ind.) Chicago 2,708,531 255,859
16| 17 | Standard Oil of California San Francisco 2,698,295 424,019
17| 14 | Bethlehem Steel Bethlehem, Pa. 2,669,437 170,933
18| 19 |International Harvester Chicago 2,583,035 109,675
19| 18 | Westinghouse Electric Pittsburgh 2,581,415 119,657
20| 24 | Radio Corp. of America " New York 2,548,814 132,407
21| 20 | Goodyear Tire & Rubber Akron, Ohio 2,475,665 118,489
22| 25 | General Telephone & Electronics New York 2,390,503 205,140
23| 26 | Boeing Seattle 2,356,567 76,133
24 22 | Armour Ghicago 2,280,276 2,206
25| 27 | National Dairy Products New York 2,251,725 73,461
26| 23 | Procter & Gamble Cincinnati 2,243,177 149,447
27| 21 | Union Carbide New York 2,223,980 230,973
28| 30 | International Tel. & Tel. New York ® 2,121,272 89,910
29| 29 | Lockheed Aircraft Burbank, Calif. 2,048,759 58,883
30| 28 | North American Aviation El Segundo, Calif. 2,023,782 48,598
" 31| 31 | Firestone Tire & Rubber Akron, Ohio 1,814,592 101,766
32| 33 | General Dynamics New York 1,796,991 58,407
33| 37 | Continental Oil New York 1,749,120 156,916
34| 35 | Eastman Kodak Rochester, N.Y. 1,741,683 318,179
35| 36 | Phillips Petroleum Bartlesville, Okla. 1,686,019 151,624
36| 38 | United Aircraft East Hartford, Conn 1,663,203 46,515
37| 34 | Monsanto St. Louis 1,611,881 112,306
381 32 | General Foods White Plains, N.Y. 1,554,660 93,886
39| 40 | Borden New York 1,545,510 57,660
40| 39 | Caterpillar Tractor Peoria, Ill. 1,524,000 150,100
41| 43 | International Paper New York 1,450,062 105,222
42| 44 | Sinclair Oil New York 1,377,133 94,344
43| 53 | Aluminum Co. of America Pittsburg 1,372,987 106,071
44| 42 | Burlington Industries Greensboro, N.C. 1,371,605 77.094
45| 45 | American Can New York 1,369,683 71,591
46| 47 | Union Qil of California Los Angeles 1,364,487 142,240
47| 41 | Republic Steel Cleveland 1,359,758 93,710
48| 48 | Continental Can New York 1,339,180 70,916
49| 49 | Uniroyal New York 1,320,794 45,293
50| 52 | Dow Chemical Midland, Mich. 1,309,685 121,691
51| 50 | Cities Service New York 1,296,023 141,794
52| 46 | Sperry Rand New York 1,279,769 31,859
53| 59 | Grace (W.R.) New York 1,278,682 69,518
54 54 | Allied Chemical New York 1,245,636 89,215 |-
55| 61 | Anaconda New York 1,234,640 132,408
* Non in classifica ** Perdite
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CLASS. Locnsn
'%6 '65

NAZIONE

ATTIVITA

FATTURATO

PROFITTI

(In migliaia dI dollari)
1| 1 |Royal Dutch/Shell Netherlands{ Petroleum prod., natural gas, 7,711,432 | 662,147
Britain chemicals
2| 2 |Unilever Britain- Food, detergents, paper, 5,300,733 | 173,074
Netherlands | chemicals
3| 4 |British Petroleum Britain Petroleum products 2,543,240 | 221,480
4| 5 |Volkswagenwerk Germany Automobiles 2,499,500 | 125,000
5| 6 |ICI Britain Chemicals 2,478,560 | 146,160
6| 3 |National Coeal Board Britain Coal 2,338,095 | (69,384)"*
7| 7 |Philips' Gloeilampen- Netherlands | Elec. equip., electronics, 2,228959 | 95,728
fabrieken chemicals F
8 | 53 |Montecatini Edison ltaly Chemicals, synthetic fibers 1,998,400 § 80,640
9| 8 |Siemens Germany Electrical equipment 1,957,750 | 40,575
10 | 11 |Nestlé i Switzerland | Food products 1,702,950 | 30,112
11 | 9 JAugust Thyssen-Hiitte Germany Iron & steel 1,694,581 17,225
12 | 12 |Fiat Italy Autos, tractors, aircraft, eng. 1,678,710 | 40,544
13 | 15 |Daimler-Benz Germany Automobiles 1,475,000 | 43,939
14 | 13 |British Motor Britain Automobiles 1,472,674 | 42,062
15 | 14 |Farbwerke Hoechst Germany Chemicals, pharmaceuticals 1,456,750 | 70,206
16 | 18 |Renault France Automobiles, tractors 1,427,721 5,631
17 | 10 |Farbenfabriken Bayer Germany Chemicals, pharmaceuticals 1,385,075 | 69,995
18| 17 |Hitachi Japan Elec. equip., appliances, mach 1,366,569 | 48,692
19 | 19 [Mitsubishi Japan Mach., autos, shipbuilding 1,268,403 | 31,447
20 | 16 |Fried. Krupp Germany Iron & steel, eng., mach. 1,243,750 —
21 | 27 |British-American Britain Tobacco 1,225,980 | 148,496
Tobacco
22 | 22 |AEG-Telefunken Germany Electrical equipment 1,215,250 | 22,898
23 | 26 |BASF Germany Chemicals 1,176,750 | 61,637
24 | 34 |Yawata Iron & Steel Japan Iron & steel 1,157,190 | 39,727
25 | 35 |Cie Frangais des France ' Petroleum products 1,140,000 | 51,230
- |Pétroles
26 [ 25 |Rhdne-Poulenc France - Textiles, chemicals 1,107,081 | 24,839
27 | 33 |ENI Italy Petroleum prod., eng. textiles 1,099,040 2,400
28 | 29 |FINSIDER Italy Iron & steel 1,094,794 | 23,646
29 | 24 |Gutehoffnungshiitte Germany Mach., eng., metal products 1,078,000 4,696
30 | 23 |Rheinische Stahlwerke | Germany Iron & steel, mach., eng., coal 1,075,000 6,778
31 | 20 |Hawker Siddeley Britain Aircraft, missiles, engines 1,074,657 | 23,492
32 | 21 |Mannesmann Germany Tubes, machinery, iron & steelf 1,018,750 11,409
33 | 28 |Guest, Keen & Britain Iron & steel, engineering 998,432 | 41,381
Nettlefolds
34 | 65 |Hoesch Germany Iron & steel, coal 996,203 9,193
35 | 30 |Courtaulds Britain Fibers, textiles, chemicals 978,628 | 53,833
36 | 31 |Dunlop Britain Rubber products 974,400 | 25,010
37 | 47 |Matsushita Japan Electrical equip., appliances 961,689 | 57,433
38 | 49 |Fuji lron & Steel Japan Iron & steel 953,664 | 31,481
39 | 91 |Peugeot France Automobiles 934,507 | 20,563
40 | 42 |Toyota Motor Japan Automobiles 929,925 | 47,979
41 | 40 |Alcan Aluminum Canada Aluminum 923,418 | 71,841
42 | 73 |Nissan Motor Japan Automobiles 921,400 | 44,800
43 | 32 |Charbonnages de France Coal, electricity, chemicals 894,459 | (89,183)"*
France
44 | 38 |Salzgitter Germany Iron & steel, machinery, coal 892,875 | (45,742) "
45 | 41 |Tokyo Shibaura Electric | Japan Electrical equipment 892,553 9,506
46 | 44 |Citroén France Automobiles 887,409 4,487
47 | 39 |[Schneider France Iron & steel, mach. 879,876 2,263
48 | 48 |Metallgesellschaft Germany Nonferrous metals, chem. 879,750 8,765
49 | 45 |ARBED Luxembourg | Iron & steel 862,400 2,385
50 | 50 |[Massey-Ferguson Canada Farm equip., engines, mach. 862,213 | 41,846
51 |37 |BHP Australia Iron & steel : 851,984 | 40,330
52 | 66 [Nippon Kokan Japan Iron & steel, shipbuilding 851,092 25,899
53 | 52 |Pirelli Italy Rubber prod., wires, cables 847,500 | 23,571
54 143 |Ranks Hovis McDougall | Britain Food products 845,600 | 19,291
55 | 56 |British Insulated Britain Cables, engineering 837,200 | 28,602
Callender’'s Cables
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TELE-WEST

« ... E se, neanche questa fa effetto, proveremo
con la streptomicina ».

TELE-WEST

« Ma tu, ai visoni, non ci tiri mai?l... ».

A

=

«..E questo & l'unico della cittd che non

abbia trovato petrolio nel suo orticello... ». I

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968




I II‘fJ[ATTI

DISPOSITIVO DI COMANDO
PER LAMPADE

Ul’altra applicazione del rettificatore

controllato al silicio & un sistema di
controllo per I'accensione di una o piu
lampade.

Con questo sistema — infatti — &
possibile determinare |'accensione di
lampade di grande dissipazione (ossia
ad elevato wattaggio), ricorrendo sem-
plicemente ad una debole corrente di
eccitazione, ed evitando cosi la chiu-
sura e |'apertura di un circuito percorso
da una corrente di forte intensita, con
tutti gli inconvenienti che ne derivano.

Ad esempio, un rettificatore control-
lato del tipo 2N688 & in grado di inse-
rire o di disinserire una corrente aven-
te un’intensita in valore efficace di 35
ampére, con una tensione di picco fino
ad un massimo di 400 volt, con un’ecci-
tazione dell’elettrodo di controllo pari
a 3 volt con soli 40 milliampére.

La figura 7 illustra un esempio di
circuito di questo tipo. In esso, le due
lampade che costituiscono il carico
(L1 ed L2), collegate in parallelo tra

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

loro, sono a loro volta in serie al retti-
ficatore controllato; l'intero circuito &
alimentato dalla tensione di alimenta-
zione, applicata tra A e B.

Dal momento che il rettificatore con-
trollato, una volta entrato in stato di
conduzione, agisce solo in una direzio-
ne (trattandosi appunto di un rettifica-
tore), &€ necessario in primo luogo che
la tensione di alimentazione sia stata
precedentemente rettificata in entram-
be le semionde, senza livellamento, ed
abbia quindi un andamento come quel-
lo illustrato.

In ogni semiperiodo, durante il quale
sia presente la tensione di eccitazione
dell’elettrodo di controllo, il rettificato-
re conduce corrente, per cui le lampade
si accendono. Per contro, non appena
la tensione di eccitazione viene tolta,
la conduzione continua fino al termi-
ne del semiperiodo della tensione di
alimentazione, durante il quale I'ecci-
tazione & stata tolta. Infatti, trattan-
dosi di una tensione pulsante (e non
continua, come si pud osservare nel-
la forma d'onda riportata tra A e B),
durante ogni suo semiperiodo essa va-
ria tra 0 ed il valore massimo. Esiste
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Fig. 7 - Con questo semplice
circuito, un solo rettificatore
controllato & in grado di ac-
cendere o spegnere due o
pit lampade a forte assorbi-
mento di corrente, usufruen-
do di una minima corrente di

eccitazione, applicata al cir-
cuito dell'elettrodo di con-
trollo.

quindi certamente un suo valore criti-
co, in corrispondenza del quale la con-
duzione cessa.

Se la tensione di eccitazione del-
|'elettrodo di controllo non viene nuo-~
vamente applicata, il diodo controllato
resta in interdizione, e le lampade non
si riaccendono. Se in sostituzione di
una tensione pulsante si usasse una
tensione continua, il diodo continuereb-
be a condurre — una volta eccitato —
anche dopo la rimozione della tensione
di eccitazione.

Osservando il circuito illustrato alla
figura 8, si puo notare che sussiste la
possibilita di ottenere dal rettificatore
controllato sia la funzione di rettifica-
zione, sia quella di commutazione. In
questo dispositivo, entrambi i rettifica-
tori vengono alimentati mediante un
trasformatore il cui secondario & prov-
visto di una presa centrale. La tensione
positiva di eccitazione viene fornita ai
due elettrodi di controllo attraverso le
due resistenze R3 ed R4.

La teoria di funzionamento & la se-
guente: quando il punto A (terminale
superiore del secondario del trasforma-

tore di alimentazione) & positivo rispet-
to al punto B, il rettificatore superiore
conduce, ed alimenta pertanto il carico.
In tali condizioni, il punto C & invece
negativo rispetto al centro (B), per cui
il rettificatore inferiore non pud con-
durre corrente.

Durante il semiperiodo successivo
della tensione alternata di rete, le con-
dizioni si invertono a causa dell'inver-
sione di polarita, per cui il rettificatore

inferiore conduce corrente, mentre
quello superiore si blocca.
Ovviamente, trattandosi di un’ali-

mentazione a tensione alternata da
parte del secondario del trasformatore,
le due tensioni applicate ai rettificatori
variano durante ogni semiperiodo da 0
al valore massimo, per cui — come nel
caso precedente — entrambi possono
condurre corrente solo a patto che ai
relativi elettrodi di controllo risulti co-
stantemente applicata la tensione di
eccitazione. Non appena questa viene
tolta, entrambi i diodi passano in stato
di interdizione, e vi rimangono, finché
non viene nuovamente applicata la ten-
sione di innesco.
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Fig. 8 - Circuito lievemente
pit complesso dei precedenti,
nel quale i due rettificatori
controllati svolgono — oltre
alla funzione principale di
rettificazione — anche la fun-
zione particolare di commu-
tazione.

-

le Industrie Anglo-Americane in lItalia Vi assicurano un avvenire brillante

INGEGNERE

regolarmente iscritlto nell’Ordine di Ingegneri Britannici

Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa Vostra e
conseguire Diplomi e Llauree di valore internazionale tramite esami.

INGEGNERIA Elettronica - Radio TV - Radar - Automazione
Elettronica Industriale - Eletirotecnica ecc., ecc.

Queste eccezionali possibilita anche in altri rami di INGEGNERIA sono per Voi FACILMENTE REALIZLABILI

® una carriera splendida Informazioni e consigli senza impegno - scriveteci ogpi stesso
i et BRITISH INST. OF ENGINEERING
Italian Division |o-"-5
® un futuro fiCCO N TORINO - Via P. Giuria 4/s AR
di soddisfazioni Sode contrale a Londra - Delegazioni in futto il mondo

LONDON - SYONEY - BOMBAY - SINGAPORE - NAIROBI - CAIRO - TORONTO - WASHINGTON
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Fig. 9 - In A, rappresenta-
zione schematica di un retti-
ficatore bi-direzionale. In B,
rappresentazione schematica
della struttura interna, con
differenziazione grafica delle
zone del cristallo.

THYRISTORI
PER CORRENTE ALTERNATA

Uno dei piu recenti perfezionamenti
conseguiti nel campo di realizzazione
pratica e di applicazione dei thyristori
e il rettificatore controllato bi-direzio-
nale. | dispositivi semiconduttori dj
questo tipo sono disponibili in commer-
cio con caratteristiche di funzionamen-
to che si prestano all'impiego con ten-
sioni fino a 400 volt, con una corrente
avente l'intensita limite di 20 ampére.
La struttura interna ed il simbolo sche-
matico sono illustrati alla figura 9.

Questi dispositivi differiscono dal co-
mune rettificatore controllato uni-dire-
zionale, in quanto sono in grado di con-
sentire o di interdire il passaggio di
una corrente elettrica in entrambe le
direzioni, anziché in una sola, per cui
si prestano all’impiego per chiudere o
aprire — a seconda delle esigenze —
un circuito elettrico funzionante diret-
tamente a corrente alternata, anziché
alimentato da una tensione continua o
rettificata.

Gran parte dei semiconduttori appar-
tenenti a questa categoria presentano

A2

p A n
6 A
A B

Fig. 10 - In A, rappresenta-
zione schematica di un retti-
ficatore bi-direzionale del tipo
controllato, ossia con elet-
trodo di controllo. In B, rap-
presentazione della sua strut-
tura interna.
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O - —{ cARICO
I =6 A
i
230 v A2
S ' z
R { G A
Fig. 11 - Esempio di circuito o
di controllo con rettificatore T
bi-direzionale, nel quale la
tensione di controlo appli- Vg=1 3y A
cata all’apposito elettrodo &
continua, e pud essere sia

positiva, sia negativa.

un valore particolare della tensione
nominale, in corrispondenza della quale
non entrano in stato di conduzione.
Quando questo valore di tensione viene
superato, raggiungendo cosi il valore
denominato tensione di rottura, e rap-
presentato solitamente dal simbolo T,,
ha inizio la conduzione tra i due elet-
trodi T1 e T2 (vedi la citata figura 9),
per la parte restante del semiperiodo
in atto; successivamente, il dispositivo
viene eccitato una seconda volta, e
conduce corrente per il semiperiodo
che segue.

permane finché sono presenti e vengo-
no applicati gli impulsi di eccitazione.

Una versione assai piu flessibile agli
effetti dell'impiego, di questa partico-
lare applicazione dei semiconduttori al
silicio, & quella denominata Triac, la
cui struttura interna ed il cui simbolo
schematico sono illustrati alla figura 10.

Il Triac & sostanzialmente simile al
rettificatore bidirezionale testé descrit-
to, ad eccezione del fatto che — come
il rettificatore contrnilato — & prov-
visto di un elettrodo di controllo. E pos-

Ovviamente, lo stato di conduzione sibile fare in modo che 'un siffatto
pO - - caRicO |
|C=10A
R
A
230 V s z
4 50 Hz I
Fig. 12 - Esempio di circuito, G A
del tipo analogo al prece- |
dente, nel quale perd la ten-
sione applicata all'elettrodo
di controllo & alternata, e
viene prelevata attraverso
una resistenza da quella di
alimentazione. BO—
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dispositivo entri in stato di conduzione,
sia superando la tensione di rottura di
cui si & detto, sia applicando un im-
pulso di ampiezza sufficiente all'elet-
trodo di controllo.

Per ottenere lo stato di conduzione
mediante quest'ultimo sistema, occorre
disporre di un breve impulso, da appli-
care appunto all’elettrodo di controllo,
che pud avere una polarita indifferente,
ossia che pud essere sia positivo, sia
negativo. In altre parole, un Triac entra
in stato di conduzione ‘quando i due
elettrodi esterni (contrassegnati A1 ed
A2 alla figura 10) sono di polarita op-
posta, e qualunque sia la polarita del-
I'impulso di eccitazione. Inoltre, come
nel caso del rettificatore controllato,
lo state di conduzione permane finché
permane |'impulso di eccitazione, e fin-
ché dura il semiperiodo durante il qua-
le esso viene interrotto.

La figura 11 illustra un esempio tipico
di applicazione del Triac. In questo
circuito, alimentato in corrente alter-
nata, il dispositivo semiconduttore vie-
ne portato in stato di interdizione o;
di conduzione, a seconda che manchk
0 sia presente un potenziale continuo
di + 3 volt sull'elettrodo di controllo.

Per determinare lo stato di condu-
zione o quello di interdizione, & tuttavia
possibile utilizzare anche la tensione
di rete, cosi come si pud osservare
alla figura 12. In questo caso, il circuito
funziona nel modo seguente: supponia-
mo che all'inizio il Triac non sia in
stato di conduzione, che l'interruttore S
sia aperto, e che all’istante considerato
il punto A sia positivo rispetto al
punto B.

In tal caso, l'intera tensione di ali-
mentazione, pari a 230 volt corrente
alternata, risulta applicata ai capi del
rettificatore. Infatti, non essendovi
conduzione di corrente, nessuna caduta
di tensione si verifica ai capi del cari-
co, che si trova in serie all'intero cir-
cuito. In quell’istante, |'elettrodo A2 é
positivo rispetto all’elettrodo A1.

Non appena l'interruttore S viene
chiuso, si ha il passaggio di una certa
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corrente — per quanto debole essa sia
— attraverso R, la quale corrente
giunge cosi all’'elettrodo di controllo G.
Cio porta il Triac in stato di conduzione,
per cui la differenza di potenziale tra
gli elettrodi A1 ed A2 si riduce ad un
valore assai ridotto; ci0 determina la
cessazione automatica della corrente
che scorre attraverso |'elettrodo di
controllo.

Cio nonostante, lo stato di conduzio-
ne permane durante la parte restante
del semiperiodo, per ricominciare al-
I'inizio di ogni semiperiodo successivo,
a patto — beninteso — che l'interrutto-
re S rimanga chiuso.

In molti casi, & necessario isolare il
circuito di controllo da quello di cui fa
parte il carico, che spesso viene a
presentare ad una estremita il poten-
ziale della tensione di rete. Per questo
motivo, in alcuni casi & utile controllare
lo stato di conduzione del Triac ad ope-
ra di un circuito a transistore, avente
un capo collegato direttamente a mas-
sa. La figura 13 illustra uno dei metodi
con cui & possibile tradurre in pratica
questo particolare accorgimento.

In esso, I'elettrodo di controllo G, ed
il termile A1, risultano collegati al se-
condario di un piccolo trasformatore,
tra i cui avvolgimenti esiste un isola-
mento adeguato, in rapporto al valore
della tensione di rete. R1, C, T, R2 ed
il primario del trasformatore costitui-
scono un oscillatore tipico a rilassa-
mento.

Quando il punto X & positivo rispetto
al punto Y, gli impulsi di corrente do-
vuti alle scariche successive della ca-
pacita C attraverso la giunzione emetti-
tore-base del transistore a giunzione
singola ed il primario del trasformatore
inducono degli impulsi di tensione nel
secondario dello stesso trasformatore,
i quali impulsi vengono applicati diret-
tamente all'elettrodo di controllo del
rettificatore bi-direzionale.

La frequenza delle oscillazioni pro-
dotte dall’oscillatore deve avere un va-
lore compreso tra 10 e 100 volte quello
della frequenza della tensione di rete.
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230 vV
50 Hz

Fig. 13 - Circuito di impiego di un rettificatore bi-direzionale del tipo controllato, nel quale

il circuito dell'elettrodo di controllo risulta

Durante ciascun semiperiodo di que-
st'ultima, esistono pertanto numerosi
impulsi di eccitazione che portano il
rettificatore in stato di conduzione. |l
Triac entra in stato di conduzione in
corrispondenza del primo impulso che
si verifica durante ogni semiperiodo,
ignorando completamente gli impulsi
successivi, e resta pertanto in stato di

isolato completamente da quello del carico.

conduzione durante l'intero semiperio-
do. Ne deriva che il carico viene ali- |
mentato in continuita, finché al termi-
nale X viene applicato un potenziale
positivo.

La figura 14 illustra infine come sia
possibile usufruire di un rettificatore
del tipo Triac, in un circuito del tipo a’

230 V

Fig. 14 - Altro esempio di 50 Hz
circuito di impiego di un ret-
tificatore controllato bi-dire-
zionale. In questo caso, i due
interruttori a pressione, St
ed 8S2, servono rispettiva-
mente per accendere o spe-
gnere il carico.

0
n

(9]
_D

CARICO
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« chiavistello ». In questo circuito, due
interruttori del tipo a chiusura tempo-
ranea — vale a dire senza scatto, bensi
che chiudono solo finché vengono pre-
muti — controllano il funzionamento
dell’intero dispositivo. Essi sono con-
traddistinti nello schema dai simboli
S1 ed S2.

Supponiamo che il circuito sia in sta-
to di interdizione. Il comando di accen-
sione (ACC.) viene effettuato premen-
do l'interruttore S1. Cio infatti deter-
mina un passaggio di corrente attraver-
so R1 ed R2, che applica all’elettrodo
di controllo un impulso che lo commuta
in stato di conduzione. Durante il pri-
mo semiperiodo, la capacita C, del
valore di qualche microfarad, si carica
attraverso la resistenza R2 ed il Triac,
raggiungendo una differenza di poten-
ziale prossima a quella applicata al
carico. Al terminé del primo semipe-

- FIRENIE

LIVORND
- ARELID

130

riodo — tuttavia — C si scarica attra-
verso |'elettrodo di controllo G, deter-
minando cosi |'eccitazione del rettifi-
catore per il semiperiodo successivo.

Questo procedimento continua inde-
finitamente, finché non viene esericata
la pressione di chiusura sull’interrut-
tore S2. Cio — infatti — determina la
scarica della capacita C direttamente,
evitando che essa avvenga attraverso
il circuito dell'elettrodo di controllo.
Per questo motivo, la pressione su que-
sto secondo interruttore spegne (SPE.)
il carico, dopo di che il circuito rimane
in stato di interdizione finché non viene
nuovamente premuto l'interruttore Si.

Con questi dispositivi, &€ dunque pos-
sibile effettuare la commutazione di
circuiti percorsi da notevoli intensita

di corrente, senza ricorrere ad interrut-
tori meccanici o elettromeccanici.

VIA G. MILANESI, 28/30
50134 - TELEF. 486.303

VIA DELLA MADONNA, 48
57100 - TELEF. 31.017 -

VIA M. DA CARAVAGGIO, 10/12/14
92100 - TELEF. 30.258

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1

- 1968




Per soddisfare le richieste di numerosi lettori, proseguia-
mo la pubblicazione delle tabelle di equivalenza forniteci

EQUIVALENZE

dalle maggiori Case produttrici di semiconduttori. S EMICONDUTTORI
Tipo " Co'r-rispon. Tipo Corrispon. Tipo Co.rl:ispon.
Philips ! Philips Philips
1W8417 BFY44 2N94 0C140 2N183 0C140
2G108 ASY26 2N94A 0C140 2N184 0C140
2G109 ASY27 2N107 AF114P 2N187A ASY80
2G138 AFY19 2N109 ASY26 2N188A ASY80
2G139 AFY19 2N110 ASY26 2N193 ASY29
2G140 AFY19 2N112A ASY27 2N194 ASY29
2G141 AFY19 2N113 AF116P 2N194A ASY75
2G270 ASY26 2N114 AF116P 2N212 ASY28
2G271 ASY27 2N115 ASZ16 2N214 ASY29
2G295 ASY26 2N123 ASY27 2N216 ASY29
2G303 ASZ20 2N128 AF115pP 2N218 ASZ20
2G309 ASZ23 2N129 AF115P 2N219 ASZ20
2G319 ASY26 2N131 ASY26 2N226 ASY80
2G320 ASY26 2N135 ASY27 2N230 ASZ16
2G321 ASY27 2N136 ASY27 2N231 ASZ21
2G322 ASY27 2N137 AF115P 2N232 ASZ21
2G323 ASY26 2N138 AFY19 2N233 ASY29
2G324 ASY27 2N139 ASZ20 2N234 ASZ16
2G395 ASY26 2N140 ASY27 2N234A ASZ16
2G396 ASY26 2N145 ASY29 2N235 ASZ16
2G397 ASY27 2N146 ASY29 2N235A ASZ16
2G398 ASY77 2N147 ASY29 2N235B ASZ16
2G508 ASY27 2N148 ASY27 2N236 ASZ16
2G509 ASY26 2N155 ASZ16 2N236A ASZ16
2G524 ASY77 2N156 ASZ16 2N236B ASZ16
2G525 ASY76 2N158 ASZ17 2N247 ASZ21
2G526 ASY76 2N166 AF116P 2N242 ASZ15
2G527 ASY77 2N167 AF116P 2N248 ASZ21
2G577 ASY80 2N168 ASY29 2N250 ASZ16
2G1024 ASY77 2N168A ASY75 2N251 ASZ18
2G1025 ASY77 2N169 ASY29 - 2N252 ASZ20
2G1026 ASY77 2N169A ASY75 2N253 ASY28
2G1027 ASY77 2N170 ASY29 2N254 ASY28
2N35 ASY29 2N172 ASY29 2N255 ASZ16
2N43 0C123 2N173 ASZ16 2N256 ASZ16
2N43A 0C123 2N174 ADZ12 2N257 ASZ16
2N44 0C123 2N174A ADZ12 2N267 ASZ21
2N47 ASY26 2N178 ADZ12 2N268 ASZ18
2N78 ASY29 2N182 0C140 2N268A ASZ15
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. Corrispon. : Corrispon. 4 Corrispon.
b Philips 1o Philips Tipd Philips
2N269 ASY27 2N351 ASZ16 2N443 ADZ11
2N270 AFY19 2N352 ASZ16 2N444 ASY28
2N271 ASY26 2N353 ASZ16 2N444A ASY28
2N271A ASY26 2N354 BCZ11 2N456A ADZ12
2N274 ASZ20 2N356 0C140 2N458 ADZ12
2N277 ADZ11 2N357 0C140 2N461 ASY77
2N278 ADZ11 2N358 0C141 2N466 ASY26
2N284 0C76 2N360 ASY27 2N475 BFY51
2N284A ASY77 2N361 ASY27 2N478 BFY51
2N285 ASZ15 2N362 ASY26 2N482 ASY27
2N285A ASZ15 2N363 ASY76 2N483 ASY27
2N291 AFY19 2N370 ASZ23 2N484 ASY27
2N292 ASY28 2N371 ASZ23 2N485 ASY27
2N293 oc140 2N372 ASZ23 2N486 ASZ20
2N296 ASZ17 2N376 ASZ16 2N495 ASY27
2N297 ASZ16 2N376A ADZ12 2N496 ASY27
2N297A ASZ16 2N378 ADZ11 2N497 BFY50
2N300 AF116P 2N380 ADZ11 2N498 BFY50
2N301 ASZ16 2N383 ASY27 2N499 AFY89
2N301A ASZ16 2N384 ASZ20 2N502 AFZ12
2N302 ASY27 2N386 ASZ15 2N502A AFZ12
2N303 ASZ20 2N387 ASZ16 2N511A ADY26
2N306 ASZ23 2N393 AFZ12 2N524 ASY77
2N307 ASZ16 2N394 ASY27 2N525 ASY77
2N307A ASZ16 2N395 ASY26 2N526 ASY77
2N308 ASZ23 2N396 2N396 2N527 ASY77
2N309 ASZ23 2N397 ASY27 2N538 ASZ18
2N310 AFY19 2N399 ASZ16 2N539 ASZ18
2N311 ASZ21 2N401 ASZ16 2N544 ASZ20
2N312 ASY80 2N404 ASY26 2N551 BFY50
2N313 ASY28 2N409 ASY27 2N553 ASZ16
2N314 ASY28 2N410 ASY27 2N561 ASZ15
2N315 ASY27 2N411 ASZ20 2N574 ADY26
2N316 AFY19 2N412 ASZ20 2N574A ADY26
2N317 AFY19 2N413A ASY26 2N575 ADY26
2N318 OCP70 2N414 ASY26 2N575A ADY26
2N321 ASY76 2N415 ASZ21 2N577 OCP71
2N325 ASZ16 2N415A ASY26 2N580 ASZ21
2N327A ASY77 2N416 ASY27 2N582 AFY19
2N328 ASY76 2N417 ASY27 2N583 AFZ12
2N328A ASY77 2N425 ASY80 2N585 0C139
2N332 BFY51 2N427 ASY80 2N599 AUY10
2N335 BFY11 2N428 ASY80 2N618 ADZ12
2N336A oc141 2N438 ASY28 2N627 ADZ12
2N348 AFY19 2N441 ADZ11 2N629 ADZ12
2N350 ASZ16 2N442 ADZ12 2N632 ASY26
132
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Tipo Co_rfispon. Tipo Co_rl"ispon. Tipo Corrispon.
Philips Philips Philips
2N633 ASY26 2N1046 ADY26 2N1397 AFZ12
2N643 ASZ21 2N1047 BDY11 2N1398 AFZ12
2N644 ASZ21 2N1056 0C123 2N1399 AFZ12
2N645 ASZ21 2N1066 AFY19 2N1401A AFY19
2N647 ASY29 2N1091 0C141 2N1411 ASZ21
2N650 0€123 2N1122A ASZ21 2N1417 BFY11
2N656 BFY50 2N1124 ASY80 2N1420 2N1420
_2N657 BDY11 2N1125 ASY80 2N1425 ASZ20
2N658 OC76 2N1129 ASY27 2N1426 ASZ20
2N659 OC76 2N1131 BCY39 2N1427 ASZ20
2N660 0OC76 2N1132 BFY52 2N1429 BFY52
2N661 0C76 2N1142 AFY19 2N1479 BFY55
2N662 0C76 2N1143 AFY19 2N1480 BFY55
2N695 ASZ21 2N1146 2N1100 2N1484 BDY11
2N696 2N696 2N1147C 2N1100 2N1499A ASZ23
2N697 2N697 2N1175 ASY26 2N1507 BFY55
2N698 BFY50 2N1177 AFZ12 2N1515 ASZ20
2N699 BFY50 2N1178 AFZ12 2N1516 ASZ20
2N700 ASZ12 2N1179 AFZ12 2N1517 ASZ20
2N702 BFY70 2N1180 AFZ12 2N1540 ADY26
2N705 AFY19 2N1183 ASZ17 2N1553 ADZ12
2N706 2N706 2N1183B ASZ17 2N1557 ADY26
2N706A 2N706A 2N1195 AFY19 2N1564 BSX21
2N707 BSY39 2N1222 ASY26 2N1564A BFY50
2N708 2N708 2N1224 ASZ20 2N1565 BFY50
2N709 BSX44 2N1225 AFY19 2N1566 BFY50
2N710 ASZ21 2N1300 ASZ20 2N1572 BSX21
2N711 ASZ21 2N1301 ASZ20 2N1592 BSY39
2N734 BFY50 2N1302 2N1302 2N1605 ASY29
2N735 BFY51 2N1303 2N1303 2N1613 2N1613
2N736 BFY50 2N1304 2N1304 2N1614 ASY77
2N741 AFY19 2N1305 2N1305 2N1631 ASZ20
2N743 2N743 2N1306 | 2N1306 - 2N1666 ASZ15
2N744 2N744 2N1307 2N1307 2N1667 ASZ16
2N753 2N753 2N1308 2N1308 2N1668 ASZ17
2N914 2N914 2N1309 2N1309 2N1669 ASZ18
2N918 2N918 2N1310 ASY28 2N1683 ASZ23
2N929 2N929 2N1314 ASZ16 2N1700 BFY55
2N930 2N930 2N1319 0C140 2N1711 2N1711
2N966 AFY19 2N1358 ADZ12 2N1719 BFY44
2N1014 ASZ18 2N1370 ASY26 2N1742 ASY26
2N1023 AFZ12 2N1377 ASY27 2N1254 ASZ23
2N1039 ASZ16 2N1381 ASY27 2N1890 BFY44
2N1039-1 ASZ16 2N1384 ASZ21 2N1899 BDY11
2N1041 ASZ15 2N1385 ASZ21 2N1905 ASZ16
2N1043 ASZ15 2N1396 AFY19 2N1907 ADY26
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Tipo Co.rrispon. 'Tipo || Co.rrispon. Tipo Corrispon.
Philips Philips Philips
2N1924 ASY77 2N3137 BFY51 ACY30 ASY30
2N1925 ASY77 2N3229 BLY21 ADY26 ADY26
2N1926 ASY77 2N3232 BDY10 ADZ11 ADZ11
2N1983 2N697 2N3233 BHY11 ADZ12 ADZ12
2N1984 2N696 2N3235 BDY11 AF114p AF114P
2N1985 BFY51 2N3337 BFX44 AF115P AF115P
2N1986 2N696 2N3238 BDY11 AF116P AF116P
2N 1987 BFY51 2N3252 2N3252 AF117P AF117P
2N1990 BSX21 2N3375 162BLY/C AFY30 AFY19
2N1991 BFY52 2N3394 BFY70 AFY11 AFY19
2N2049 BFY50 2N3478 BFY90 AFY12 AFY19
2N2060 BFY50 2N3553 161BLY/B AFY14 AFY19
2N2107 BFY50 2N3570 2N3570 AFY18 AFY19
2N2108 BFY50 2N3571 2N3571 AFY19 AFY19
2N2151 ADY26 2N3572 2N3572 AFY37 AFY19
2N2154 ADY26 2N3600 2N918 AFY38 AFY19
2N2195 BFY44 2N3632 162BLY/D AFZ11 AFZ11
2N2196 BFY51 2N3767 BLY17 AFZ12 AFz12
2N2218 2N2218 2N3866 BFY90 ASY57 ASY26
2N2219 2N2219 25103 BFY50 ASY58 ASY27
2N2221 2N2221 25302 BCY10 ASY26 ASY26
2N2222 2N2222 2SA17 AFZ12 ASY27 ASY27
2N2223 BFY55 2SA70 AFZ12 ASY28 ASY28
2N2297 2N2297 2SA86 ASZ20 ASY29 ASY29
2N2368 2N2368 2SA104 AFZ12 ASY48 ASY77
2N2369 2N2369 2SB32 AFY19 ASY70 ASY76
2N2410 2N2410 2SB100 ASY76 ASY73 ASY73
2N2411 2N2411 2SB101 ASY76 ASY74 ASY74
2N2412 2N2412 2SB172 ASY27 ASY75 ASY75
2N2475 2N2475 2SB178 ASY27 ASY76 ASY76
2N2483 2N2483 2SB205 ADY26 ASY77 ASY77
2N2484 2N2484 2SB214 2N1100 ASY80 ASY80
2N2488 AFY39 2SB225 0C123 ASZ15 ASZ15
2N2527 ADZ12 2SB243A ASZ15 ASZ16 ASZ16
2N2786 AFY19 28D77 ASY29 ASZ17 ASZ17
2N2857 2N2857 2SD178 ASY28 ASZ18 ASZ18
2N2904 2N2904 40280 161BLY/A ASZ20 ASZ20
2N2904A 2N2904A 40281 162BLY/A ASZ21 ASZ21
2N2905 2N2905 40282 162BLY/B ASZ23 ASZ23
2N2905A 2N2905A ACY17 ASY77 ATZ10 ATZ10
2N2924 BSY38 ACY18 ASY77 AUY10 AUY10
2N2926 BSY38 ACY19 ASY77 AUY18 ASZ15
2N3075 BDY11 ACY20 ASY77 AUY19 ASZ18
2N3055 2N3055 ACY21 ASY77 AUY20 ASZ18
2N3108 BFY51 ACY22 ASY76 AUY21 ASZ15
2N3110 BFY50 ACY27 ASY26 AUY22 ASZ15
134 SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968




- Corrispon. " Corrispon. . Corrispon.

Hpa Philips e Philips Tipo Philips
AUY29 ASZ16 BFY67 BFY67 MFT108 - ASZ20
AUY34 ASZ15 BFY68 BFY68 MFT123 0C123
BCY10 BCY10 BFY70 BFY70 0C16 ASZ16
BCY11 BCY11 BFY90 BFY90 0C20 ASZ18
BCY12 BCY12 BFY99 BFY44 0C22 0Cc22
BCY30 BCY30 BLY14 BLY14 0C23 0c23
BCY31 BCY31 BLY16 BLY14 0C24 0C24
BCY32 BCY32 BLY17 BLY17 0C25 ASZ17
BCY33 BCY33 BLY19 BLY19 0C26 ASZ16
BCY34 BCY34 BLY20 BLY20 0C27 ASZ16
BCY38 BCY38 BLY21 BLY21 0cC28 ASZ15
BCY39 BCY39 BLY22 BLY21 0C29 ASZ16
BCY40 BCY40 BSX19 BSX19 0C30 0C30
BCY54 BCY54 BSX20 BSX20 0C35 ASZ17
BCY55 BCY55 BSX21 BSX21 0C36 ASZ18
BCY56 BCY56 BSX44 BSX44 0ca1 ASY26
BCY57 BCY57 BSX59 BSX59 0C42 ASY26
BCY58 . BFY52 BSX60 BSX60 0C43 Asy27
BCY59 BFY51 BSX61 BSX61 0C44 AFZ12
BCZ10 BCZ10 BSY10 BSY10 0cC45 AFZ12
BCZ11 BCZ11 BSY11 BSY11 0C46 ASY26

| BCZ12 BCZ12 BSY17 BSY38 0C47 ASY27
BCZ13 BCZ13 BSY18 BSY39 0C76 0C76

’ BDY10 BDY10 BSY25 BFY70 0C77 ASY77

1 BDY11 BDY11 BSY27 BSY38 0C80 0Cso

| BDY17 BDY17 BSY34 BFY44 0Cs3 ASY80
BDY18 BDY18 BSY38 BSY38 0Cs4 ASY80
BDY19 BDY19 BSY39 BSY39 0C114P 0C114P
BDY20 BDY20 BSY40 BSY40 OC115P 0C115P

| BFX21 2N918 BSY41 BSY41 OC116P 0C116P

| BFX43 BFX43 BSY58 BFY70 0C117P 0C117P

+ BFZ10 BCZ11 BSY62 2N706A 0C122 0C122

‘ BFX47 BFX47 BSY63 2N708 0cC123 0C123
BFY10 BFY10 BSY73 BSY39 0C139 0C139
BFY11 BFY11 BSY74 BSY39 0C140 0C140
BFY12 BFY70 BSY76 BSX20 0C141 oc141
BFY13 BFY44 BSY82 BFY70 0C169P AF117p
BFY14 BFY44 BSY86 BFY44 OC170P AF116P
BFY33 BFY55 BUY10 BDY10 OC171P AF115P
BFY34 BFY67 BUY11 BDY10 0C200 BCZ10
BFY44 BFY44 BUY14 BDY11 0C201 BCZ11
BFY46 BFY68 CK790 BCZ10 0C202 BCZ11
BFY50 BFY50 CK791 BCZ11 0C203 BCZ12
BFY51 BFY51 DT1612 BFY44 0C204 BCY38
BFY52 BFY52 GET113 0C122 0C205 BCY39
BFY55 BFY55 GET880 ASY26 0C206 BCY40
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Tipo Co.rrispon. Tipo Co.r!'ispon. Tipo Corrispon.
Philips Philips Philips
0C303 ASY27 SE5001 BFY52 T1040 ASZ16
0C304/3 ASY27 SFT124 ASY80 T1041 ASZ16
0C307 0C76 SFT125 0C123 TF66/30 ASY26
0C318 ASY76 SFT125P 0C123 TF66/60 ASY27
0C430 BCZ10 SFT131 ASY77 TF70 0C139
0C440 BCY10 SFT212 ASZ16 TF71 0C140
0C445 BCY11 SFT227 ASY27 TF72 0C140
0C450 BCY11 SFT240 ASZ15 TF77/60 ASZ15
0C460 BCY11 . SFT315 ASZ20 TF78/60 ASZ15
0C468 | BCz12 SFT316 ASZ20 TF80 ASZ16
0cC470 BCY12 SFT317 ASZ20 TF80/30 ASZ16
0C602 0C76 SFT319 ASZ20 TF85 ASZ16
0C602SP ASZ20 SFT320 ASZ20 TF90 ASZ16
ggggi ggg: SFT323 ASY27 TF90/30 ASZ16
0CS04SP ASZo0 SFT337 ASY26 TF90/60 ASZ16
0Cs14 AFZ12 SFT351 ASY76 Ti484 BFY10
0C815 ASZ20 SFT352 ASY76 TR-C76 0C76
OCP70 OCP70 SFT353 ASY27 V208 ASZ16
OCP71 OCP70 SFT357 ASZ21 V308 ASZ16
SE1001 BSY38 SFT358 ASZ21 W1150 2N914

ARY
ONENTS CHAS
PLASTIC S OIS e St

AIl'l.N.E.L. di Basilea, mostra specia-
lizzata nel settore dell'elettronica, la
nota casa inglese JERMYN ha esposto
un‘ampia gamma di supporti e dissi-
patori di calore per transistor. Buona
parte di questi componenti, specie
quelli adatti per contenitori TO5 e
TO18 ha la funzione di supporto, com-
prendente i contatti elettrici, e con-
temporaneamente di dissipatore di ca-
lore per i transistor in questione.
Di estrema attualita risulta la nuova
serie di zoccoli in plastica adatti per
circuiti integrati in contenitori di va-
rio tipo a 6, 8, 10, e 12 piedini. La
gamma dei componenti in plastica &
completata da numerosi tipi di sup-
porti e rondelle di fissaggio per tran-
sistor e diodi, di uso molto pratico e
rapido. -
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- MOTORINI
PASSD
PASOD

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

Il perfezionamento dei motori passo-passo e dei sistemi ad impulsi ad essi asso-
ciati desta oggigiorno notevole interesse nei laboratori di ricerca. In mancanza
di una bibliografia tecnica, teorica e pratica, adeguata sull’argomento, la SFMI
ha sintetizzato in questo articolo le informazioni piu pratiche e utili.

~

DEFINIZIONI

1) Risposta massima - numero massi-
mo di impulsi al secondo applicabili ad
un motore passo-passo in modo casuale
(senso diretto o inverso) che si tradu-
cono in altrettanti passi sincronizzati.

2) Survelocita - campo d'impiego ad
alta velocita in cui il motore passo-passo
resta sincronizzato al comando, sia in
senso diretto che inverso, mai unidirezio-
nalmente. |l motore non pud arretrare,
partire o variare senso di rotazione per
frequenze d’impulsi comprese in questa
zona. Per raggiungere la zona di survelo-
cita, la frequenza degli impulsi deve es-
sere aumentata progressivamente in un
tempo assai breve a partire da un valore
inferiore alla risposta massima. Nel caso
di perdita di sincronismo in questa zona
(p. es.: a causa di una eccessiva -frena-
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tura) il motore passo-passo si fermera
per riavviarsi solamente quando la fre-
quenza di ripetizione degli impulsi sara di-
minuita al di sotto del valore di risposta
massima.

3) Angolo di potenza. E I'angolo di ri-
tardo del rotore caricato, rispetto all'asse
del campo magnetico.

4) Coppia massima dinamica. Coppia
massima presente sull’albero quando i
passi si succedono ininterrottamente. Tale
coppia massima si sviluppa a frequenze
dell’'ordine di 5 impulsi/s.

5) Coppia all’arresto. E la coppia mas-
sima sviluppabile da un motore quando la
eccitazione viene mantenuta in modo per-
manente. Questa coppia & ottenuta per
uno sfasamento angolare di 90° rispetto
alla posizione di coppia nulla. La coppia
massima non pud mai essere ottenuta in
funzionamento dinamico.
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GENERALITA

Un motore passo-passo & un apparec-
chio che, alimentato da una tensione con-
tinua in modo programmato, ruota di un
angolo prefissato. Lo spostamento ango-
lare in senso diretto o inverso dipende
dalle caratteristiche di eccitazione.

Abbiamo due tipi fondamentali di mo-
tori passo-passo. Il primo funziona per
reazione tra un campo elettromagnetico e
un magnete permanente. Esso & quindi
denominato motore passo-passo a ma-
gnete permanente. Il secondo funziona per
reazione tra un campo elettromagnetico e
un rotore in ferro dolce ed & denominato
motore passo-passo a riluttanza variabile.

Un motore passo-passo pud essere pa-
ragonato ad una serie di avvolgimenti ra-
diali su di un cerchio i quali, alimentati
in successione e reagendo col nucleo di
ferro dolce fanno spostare il rotore del-
I'angolo ¢ (Fig. 1). °

O(‘r?

bobina n

La coppia, o reazione, non & costante
lungo tutto lo spostamento ¢ e il suo
andamento si ripetera passando tra i punti
1-2, 2-3 e successivi.

L'angolo di avanzamento & fissato dalle
caratteristiche costruttive e non pud mai

] 2x . s
essere superiore a —— se si vogliono
n

conservare caratteristiche di direzionalita
e un moto uniforme. Se le dimensioni del
motore lo consentono ci si pud approssi-

E ™
mare al valore teorico —— per n > 3.
n
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Nondimeno, I'impiego di numerose bo-
bine presenta certi svantaggi perché
ognuna sfrutta una parte pili piccola della
curva il che comporta I'impiego di motori
pit grandi a parita di coppia. Esiste perd
la possibilita di ridurre I'angolo di avan-
zamento senza che questo inconveniente
si presenti. Vedremo in seguito come.

Ogni volta che il rotore si sposta da
una bobina all’altra: 1, 2, 3, n, ..., si ve-

ot 1 ' . 2T
rifica un movimento non lineare di ——
n

radianti che si ripete ad ogni scatto. L'al-
f
bero ruotera alla velocitd di Nm = 607

(f = frequenza di ripetizione degli im-
pulsi, n = fasi, Nm = velocita media in
giri/minuto).

La velocita media sara sincronizzata con
la frequenza di ripetizione degli impulsi.
Lo spostamento angolare sara di x ra-
dianti ad ogni scatto.

IMPULSI IN T
SENSO DIRETTOf ¢
R
4' ——
CIRCUITO D
LoGico

IMPULSI N
SENSO INVERSO
R —

2

Ecco quindi un esempio di conversioni
di dati numerici in informazioni analogi-
che. La correlazione assoluta tra impulsi
e movimento angolare & la caratteristica
piu importante dei motori passo-passo.

La tecnica della commutazione ad alta
velocita con circuiti a semiconduttori ha
accelerato il perfezionamento dei motori
passo-passo.

Oggi & possibile convertire la corrente
continua in posizioni angolari precise in
sincronismo con gli ordini dati. Cid & qui
rappresentato. Ogni impulso si traduce in
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una rotazione ¢° in senso diretto o in-
verso. | motori passo-passo presentano
molti vantaggi sui sistemi lineari. Essi
assicurano:

1 - una risposta assai rapida (tempo
di risposta di 1 ms).

2 - insensibilita alle vibrazioni lineari
ed agli urti

3 - lunga durata senza guasti (fino a
1 miliardo di scatti)

4 - posizionamento preciso

5 - insensibilita alle variazioni di ten-
sione e di ampiezza degli impulsi.

Notevole & il grado di versatilita di que-
sti motori che possono essere usati come:

1 - motori a frequenza variabile (elimi-
nando la variazione di velocita)

2 - motori a corrente continua senza
spazzole

3 - servomotori a circuito aperto non
controreazionato

4 - motori a pilotaggio numerico
5 - motori sincroni ;

6 - contatori di impulsi (integra:cori].

Il motore passo-passo quando & impie-
gato al massimo grado delle sue possi-
bilita & considerato un motore sincrono.

Il motore passo-passo presenta una ca-
ratteristica supplementare oltre al suo
stato sincrono o reversibile e cioé la pos-
sibilita di funzionaré nella zona di surve-
locita. In questa condizione & ancora pos-
sibile un sincronismo unidirezionale. 1l ro-
tore seguira i campi impulsivi esatta-
mente come un motore sincrono. Questa
caratteristica & utilizzata per estendere
la zona di funzionamento del motore pas-
so-passo quando si preferisca ottenere un
funzionamento ad alta velocita piuttosto
che un sincronismo reversibile. Nella zona
di survelocita il motore resta in sincroni-
smo (unidirezionalmente) senza potersi
fermare, partire 0 cambiare senso di mar-
cia. Quando si desidera fermare il motore
occorre ridurre la cadenza degli impulsi
ad un valore inferiore alla risposta mas-
sima.
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FUNZIONAMENTO

Esaminiamo qui il caso di un motore
passo-passo alimentato con 1 impulso al
secondo e non caricato. Il rotore si sposta
dalla posizione 1 alla 2 come in fig. 3.

|

Pos.3+

> e

Pos 2+

POSIZIONI

Pos 1
B TEMPI

La velocita di rotazione del rotore &
data da:

C =T
dove C = coppia massima - sen {
| = inerzia parti mobili
I' = accelerazione angolare.

Questo movimento comporta una serie
di oscillazioni smorzate sia dal magnete
permanente sia dalle correnti indotte nel
rotore. Aumentando la cadenza degli im-
pulsi si riduce il periodo <.

Quando il periodo diventa dell'ordine di
grandezza di t, si dice che si & raggiunta
la risposta massima.

Un aumento supplementare della caden-
za degli impulsi comporta un regime di
survelocita come indicato in fig. 4.

Pos.4

Pos.3 /
Pos.2
/

Pos. 1

= POSIZIONI

.
F

TEMPI
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Una riduzione del traferro tende ad au-
mentare la coppia di arresto ma cid com-
porta anche una riduzione della cadenza
massima di impulsi. Cio & prodotto a cau-
sa dello smorzamento eccessivo del ro-
tore.

La coppia di attrito segue naturalmente
lo stesso effetto: Le cariche inerziali che
aumentano il periodo di oscillazione ridu-
cono d’altronde il tassp massimo d'im-
pulsi e creano fenomeni di risonanza a
diverse velocita.

ALIMENTAZIONE
DEI MOTORI PASSO-PASSO

Consideriamo un motore passo-passo a
2 poli a magnete permanente.

L'angolo d’'avanzamento base di questo
motore bifase & di 90° ma si possono ot-
tenere anche spostamenti di 45°, 180°, 360°
giocando sulla commutazione e sull'im-
piego di moltiplicatori di impulsi: per
esempio un impulso che darebbe luogo ad
uno spostamento di 90° pud essere molti-

eBc%ti,tI::a Posizione Spostamento
Eccitazione A Vi-2 e V4-5 b —
commutazione dei soli V3-2 e V4-5 d 90° diretto
terminali t V33 e V65 f 90° diretto
Vi-2 e V6-5 : h 90° diretto
Eccitazione B yisd : g i
g V4-6 - c 90° diretto
commutazione dei ter-
minali + e — V3-1 e 90° diretto
Vé6-4 g 90° diretto
Eccitazione C Vi-& 0 T
; : V1-2 e V4-5 b 45° diretto
eccitazione di 1 bobina PR
p|u c2) /kn para”elo V4-5 C 45 dlretto
V4-5 e V3-2 d 45° diretto
V3-2 e 45° diretto
e vV (1-4)
Eccitazione D (3,6 collegati) h _
bobine in serie V (1-6)
(3.4 collegati) b 90° diretto
vV (41)
(3,6 collegati) d 90° diretto
VvV (6-1)
(3,4 collegati) f 90° diretto
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plicato per 4 e fornire cosi uno sposta-

mento di 360°. Il motore tuttavia resta del -

tipo con spostamento base di 90°. Per
questo motore si sono previsti i seguenti
quattro tipi di eccitazione differenti.

Cio conduce a differenti tecniche di ec-
citazione che possono .produrre angoli di
rotazione differenti e che possono appa-
rire equivalenti. .

In realta, il rendimento puoé variare in

‘rapporti da 1 a 4.

RENDIMENTO DELLA TRASFORMAZIONE
DELLA CORRENTE

commutazione & suggerita da considera-

‘zioni di costo, dalle dimensioni del com-

mutatore... non & sempre possibile sce-
gliere il circuito di commutazione che as-
sicura il massimo rendimento del motore
passo-passo. Tuttavia il circuito di com-
mutazione va scelto con cura tenendo
conto da una parte |'entitd della potenza
disponibile e, dall’altra, la durata di fun-
zionamento e le dimensioni.

Di norma, le perdite di potenza per com-
mutazione sono piccole confrontate al
prodotto 1R del motore. Si consiglia
quindi di usare una tecnica di alimenta-

IN CAMPO ELETTROMAGNETICO . h a b N- numero
) spire di 1/2
1 s ¢ bobina
\ Esaminiamo il motore bifase illustrato T
' in fig. 5 € supponiamo di alimentarlo dap- 2 9 diik bobina
l prima con la tecnica A e quindi con la tec-
nica B. Calcoliamo nei due casi la forza
elettromagnetica, la potenza assorbita e 3 f e d
| il rendimento di trasformazione. Effettuia-
| mo gli stessi calcoli anche per la tec-
’ nica D.
La tecnica d’eccitazione D & relativa- 5 ¥
i mente complessa. La scelta del tipo di 8 f
4
' Tecnica A Tecnica B Tecnica D .
Ii Intensita | V/R V/2R V/4R
Amperspire NV/R 2NV/2R 2NV/4R
: Campo totale kNV ‘/2' kNV kNV 2_
| R R 2R
Potenza assorbita W 2V?/R V2/2R V2/4R
J Rendimento di trasformazione V& NV/R NV/R NV/R
| AT s N PR i
Campo totale 2 V2/R V2/R VZ/R
V2 N N
Potenza ass. 2 K N ok ok VI
A o )
Miglioramento — 2 - 2V2
= 286 %| ——— = 400 %
V2/2 °| V272 3
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zione in cui il rendimento & piu piccolo
se si vuole migliorare il rendimento del
motore.

MOTORI A MAGNETE PERMANENTE
Caratteristiche dinamiche

Ci rimangono da esaminare le condi-
zioni di funzionamento in regime impulsi-
vo. Per necessita di studio si suppone
che le bobine vengano eccitate nell'ordi-
ne illustrato in Fig. 6

3[,@13@ Br@qB!;@}

- +

All'atto dell'eccitazione della prima_bo-
bina il magnete permanente si allinea nel-
la direzione del campo. La coppia fornita
in questa posizione & nulla. Se si eser-
cita una coppia resistente il rotore si sfa-
sera di un angolo ®° tale che la coppia
fornita sia eguale alla coppia imposta.

COPPIA

-1

CARICO

POSIZIONE

La coppia & massima allorché ®° = 90°.
Questa & denominata coppia statica: se
nol esercitiamo sul rotore una coppia re-
sistente sufficlente a che ® = 90° ed ec-
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citiamo adesso la seconda bobina, esiste
ora uno sfasamento di 18° tra il rotore ed il
nuovo campo. Il rotore non riceve in tal
caso alcuna coppia motrice e cid dimo-
stra come la coppia statica non possa es-
sere utilizzata per un funzionamento di-
namico normale.

CAMPO 1

909

-

ASSE ROTORE
- L ]

8

CAMPO 2

La coppia massima che pud essere usa-
ta in funzionamento dinamico & quella che
corrisponde ad uno sfasamento ® = 45°.
In pratica, allorché ® aumenta da 0° a 45°,
la coppia motrice del campo | cresce in
maniera sinusoidale fino ad un valore

CmV2/2. Quando viene alimentata la bo-

C max

o B N € utile max

COPPIA
ESERCITATA
DAL CAMPO1
0 45  90°

ANGOLC D| POTENZA
PER RAPPORTO!

COPPIA
#,
R

bina 2 la coppia diminuisce da Cm a Cm
V2/2. Un ritardo di 45° corrisponde dun-
que alla coppia massima che si & in gra-
do di ottenere dalle bobine 1 e 2.
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Giradischi
Studio Hi=Fi
MIRACORD S50 H

Cambiadischi automatico a 4 velocita - mo-
tore sincrono che ruota ad alta velocitad co-
stante, legata alla frequenza di rete - piatto
in metallo antimagnetico da 2,3 kg e di 300
mm di diametro - braccio metallico bilanciato
in tuttl I plani con pressione di appoggio re-
golablle da 0 a 6 g - dispositivo di compensa-
zione « antl-skating » - dispositivo per la di-
scesa frenata del braccio mediante ammortiz-
zatore oleo-pneumatico - & possiblle montare
qualslasi cartuccia magnetica con sistema di
fissaggio standard americano - comandi a pul-
santi - dimensloni: 368 x 317 mm.

n. G.B.C. RA/610
senza cartuccia

EL - Westring 425-429 - West Germany




Quando si eccita la bobina 2, il rotore
la cui posizione era ® = 135°, passa per
la posizione ® = 90° ove la coppia & mas-
sima e si arresta nella posizione ® = 45°.
L'accelerazione in ciascun istante & pro-
porzionale alla differenza tra la coppia mo-
trice e la coppia resistente: |'accelerazio-
ne totale a fine corsa & quindi propor-
zionale all’'area tratteggiata (Fig. 10).

CAMPO1 CAMPO 2
Cmax

<
T
o
o
(8]

‘L sposTaMENTO 90°

POSIZIONE DEL ROTORE 19

In pratica, I'angolo di sfasamento non

deve superare in media i 30°.

Questo funzionamento & illustrato |n
Fig. 11 ove si nota che la coppia di avvia-
mento non & pil nulla come nel caso di
uno sfasamento di 45°, cid che contribui-
sce ad eliminare qualsiasi instabilita.

Dev CAMPOI Campo 2

%WHMM., |l||'||ll\mm carico

|30‘ 1

! u' "Sv \\

1 l il

POSIZIONE DEL ROTORE — SPOSTAMENTO 90°
1

“COPPLA

L'accelerazione del rotore & dovuta alla
coppia Cacc.

L'equazione differenziale del moto di-
venta:

d’e de
I dt2 + KA dt + Cm Sin @ —_— CR
144

dove:

| = inerzia

® = sfasamento angolare

Ks = coefficiente di smorzamento
C.. = coppia massima

Ck = coppia resistente

L'angolo ® varia in modo assai ampio
{da 0 a 135°) e cid non consente di intro-
durre ipotesi semplificatrici. La soluzione
di questa equazione conduce ad un inte-
grale ellittico. Piuttosto che eseguire il
calcolo analitico assai laborioso conviene
analizzare al vero il comportamento di fun-
zionamento del rotore del motore passo-
passo. Il movimento pud essere control-
lato tramite la corrente che circola nel
motore: le oscillazioni del rotore dovran-
no produrre, per induzione, analoghe va-
riazioni di corrente. Queste variazioni so-
no osservate sull'oscilloscopio.

Come ci saremmo aspettati queste oscil-
lazioni hanno un andamento smorzato. E
utile comunque analizzare come influisco-
no i carichi inerziali e resistenti: |'inerzia
aumenta il periodo dell’oscillazione, cid
pud condurre a volte a frequenze di riso-
nanza per le quali puo essere utile I'intro-
duzione artificiale d'uno smorzamento sup-
plementare | carichi resistenti aumentano
lo smorzamento e riducono il tasso di ri-
sposta massimo.

MOTORI A RILUTTANZA VARIABILE
Caratteristiche dinamiche

Questo tipo di motori si va diffonden-
do poiché con essi & facile ottenere pic-
coli spostamenti angolari con alta ca-
denza di ripetizione degli impulsi (fino a
1.200/s bidirezionalmente). Il funziona-
mento di un motore a riluttanza variabile
& descritto schematicamente in figura 12.

Py

Quando la bobina & alimentata in cor-
rente continua, il rotore si allinea sul polo
risultante D. Quando si alimenta la bobi-
na B, il polo piu vicino (G) si sposta di
30° ed il rotore si allinea sulla nuova po-
sizione. Quando si alimenta A il polo F
sl sposta di 30° per allinearsi con A e
cosi via.
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Si ottiene quindi ogni volta uno scatto
di 30°. La polarita della corrente che at-
traversa il motore non ha importanza per-
ché il rotore si allinea nella posizione di
minima riluttanza. Cid conduce a delle
proprietd che consentono d'ottenere fa-
cilmente angoli di rotazione diffefenti. Le
Fig. 13 & 14 illustrano due metodi diffe-
renti per ottenere angoli di spostamento
di 15°.

In una macchina elettrica, la correla-
zione che esiste tra i gradi elettrici ed i
gradi meccanici & il risultato dell’accop-
piamento magnetico. L'impiego di un ro-
tore e di uno statore a 8 poli consente an-
goli di rotazione di 15° analogamente a
quanto possibile per un motore con rotore
a 8 poli e statore a 4 poli ma del tipo
a rotazione inversa.

La scelta tra le due possibili soluzioni
dipende da considerazioni circa le dimen-
sioni, la facilita di costruzione e le pre-
stazioni ultime che si desiderano ottenere.
Per motori molto piccoli si consiglia la pri-
ma soluzione che richiede un minor nu-
mero di poli e quindi un minor numero
di bobine e di spazzole.

Le curve coppia-frequenza sono simili
per i due motori a magnete permanente e
a riluttanza variabile. La differenza essen-
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360° mec.

90 mec.
|
15°

45° SPOSTAMENTO

>

360° mec.

ROTORE
A8 POLI

SPOSTAMENTO

-

45 mec.
15"

Statore

14

ziale consiste negli angoli di rotazione e
nell'intensita delle coppie.

Si & visto che la coppia dinamica massi-
ma che si puo sfruttare su un motore a
magnete permanente da 90° é&:

C = 0'707 Cstnica

Per il motore a riluttanza variabile che
stiamo studiando avremo:

Cmax = Sin

3,75 k|
Cslullca
11,25 2

= Sin 30° Cstutica
Cm.x - 0,5 Cstaﬂca

Le curve di un motore passo-passo for-
niscono la relazione tra la coppia media e
la frequenza di ripetizione degli impulsi.
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: CARICO
/ [ N
9_-H.._ | ANGoLO
© =ANGOLO mf f
RITARDO POS.1  P0S. 2 45,
R.V.
ke

COPPIA

-
i ”'SJ \ AN‘GOLOl ;

POS.1  POS. 2 15b

In genere di queste curve si conoscono
tre punti:

1 - frequenza max
2 - coppia statica

3 - coppia dinamica max

In base a questi dati forniti dal costrut-
tore & possibile tracciare per approssima-
zione queste curve. E evidente che la
coppia massima & in genere inutilizzabile.
Come dianzi spiegato, la coppia massima
utilizzabile con un motore a magnete per-
manente da 9° & circa eguale alla meta
della coppia statica massima. Se si tiene
conto dei giochi e oscillazioni e dell’'iner-
Zia... si ottiene una deformazione della
curva caratteristica con riduzione della
frequenza massima di ripetizione degli im-
pulsi.
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C max

150 » SVILUPPATA
€.
SVILUPPATA g
Cacc C CARICO

_MAX

—
ST

1

l:osl POS. 2 ANGOLO
7,5%

fe—— 22 5—"

16

CONCLUSIONI

I° - la scelta del tipo piu appropriato di mo-
tore passo-passo & determinata dal tipo di
carico imposto e dalle prestazioni desi-
derate.

A si deve preferire il motore a magnete
permanente quando:

1. si voglia eliminare qualsiasi incer-

tezza nella scelta della posizione

2. si desiderano grandi spostamenti
angolari

3. la frequenza di ripetizione degli im-
pulsi & bassa (300/s max bidirezio-
nalmente).

La scelta del tipo piu adatto di motore a
magnete permanente dipende dall'entita
del carico, dalla frequenza di ripetizione
degli impulsi e dalla potenza disponibile.

o
(/2]
3
s TASSO D' IMPULSO MAX
a
o
COPPIA DINAMICA

@ o
" ‘
i

COPPIA COPPIA ALL'ARRESTO
17
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B Il motore a riluttanza variabile deve es-
sere usato quando:

1. La frequenza di ripetizione degli im-
pulsi & alta (1.200/s max, bidirezio-
nalmente).

2. Non ha importanza una piccola in-
certezza di posizione.

3. Si desiderano piccoli spostamenti
angolari senza ricorrere a dei ri-
duttori.

4. E proibita la presenza di un ma-
gnete permanente.

II° - | motori passo-passo non vanno confu-
si con i motori a induzione o con i motori
sincroni. | risultati consentiti dalle loro
prestazioni debbono essere giudicati in
funzione del tipo di impiego: i parametri
interessanti la coppia statica dei motori a
induzione e sincroni non hanno qui alcuna
importanza.

| motori passo-passo ed i circuiti asso-
ciati costituiscono la base di moderni si-
stemi di servomeccanismi. Questi sistemi
presentano numerosi vantaggi:

1. risposta piu rapida di qualsiasi altro

sistema elettromeccanico oggi esisten-
te (fino a 1 ms min)

2. alto potere risolutivo

3. insensbilita alle condizioni di funziona-

mento, quindi maggiore sicurezza e mi-
nor necessita di sorveglianza periodica
dei sistemi attuali.

4. senza oscillazioni

5. allorché siano direttamente disponibili

impulsi di comando, come all'uscita di
un calcolatore numerico, non & neces-
sario eseguire la conversione tra ten-
sioni numeriche e analogiche.

6. Nei sistemi a circuito aperto soppres-
sione di costose controreazioni.

7. L'esperienza dimostra che i circuiti as-
serviti ai motori passo-passo occupano
uno spazio pari ad 1/4 dei circuiti as-
sociati agli altri tipi di servomotori
usuali. La stessa cosa vale per il peso.

| prodotti della S.F.M.I., costruttrice d'un'ampia gamma di motori passo-passo per
ogni impiego, sono distribuiti in Italia dalla G.B.C. Italiana.
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Fig. 18 - Curve caratteristiche del motore N. 015-001.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968

147




SWOJ OjeuldSEl] 0J1IED [9p BIZIBUL||OP 9JBlIBA |B @ BUOIZEJUSWI[E |p 9UOISUI] B||9p SJBLIEA |B OUBlIBA 9UD|ISIidlleled o] —
‘ajiqelieA ezuenn|li = AY - 9jusuew.ad sjsubew = Jy —

‘gl "By ul olenodi L00-GL0 "N @40l0w [9p 8AIND 3|jep aiepsA ond is

. 0l 0S¥'Z 005’} 08 0S't 9'SLL | 08'0S 0z 18- 020
09 0z} 06 0€2 0z't 0'9r | L6'92 b 608- 110
W 09 SL e 06} 0.'0 6'8c | S0'6l 8 88 - 800
02 008} 0SS 0S¢ 0S'8 "2'9L |-08'06 | o2 00 - 020
06 082 ovl 08¢ 00't S'st | 0s'9g Sl 600-S10
> SS 02g 8 0cL €90 6'6€ 100 - S10
08 0i2 0zl 009 00'} e | L6'92 b £-900- 110

d (] 0SZ 09 006 £9'0 £y S00- 100 .
SL 0S 82 008 010 i'ze | so'6l 80 800 - 800
091 (A O¥) 09 (A OF) 0¢ (A OY) 050} 010 . L'z 200 - 800
02 000’} 00. 00} 00'S. 2'9L | 08'0s 0z 629 - 008 - 020
(114 00§ 082 el 00'S e'vs | os'9e | St G18-G10
o ov} 0L 091} 0S'2 v'9e | 16'92 b L-v08-110.
d 09 04l 09 022 0z't 0'ov L-108- 110
e 00} 44 ze 08!} 0.'0 6'82 | S0'6l 80 } - O¥8 - 800
00} zZe 8 022 0g'0 Vg I8 - 800
09 ol L 082 S1'0 v'ie | oLzl S0 108 - 500

it e M“ . M rpse O B * /i) A9 -6 | ww | rww e g N S

‘0’0 A82 V JHOILSIHILIVHVO

‘ONOS VNVITVLI "0°'8'D
VTIVA VISIIHOIM NS 3HIAV ONOSSOd IS IHD OSSVd-OSSVd INIHOLOW 13a NMVdIONIYd JHOLLSIY3LLIYHVYD 31 3 IdIL |

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968

<

—



ACCOPPIAMENTO

DEGLI ALTOPARLANTI
AGLI AMPLIFICATOR!

A TRANSISTOR

BASSA
FREQUENZA

Gli amplificatori a transistor sono molto sensibili alle variazioni del carico,
specie verso valori inferiori a quello nominale. Pertanto & necessario porre molta
attenzione all'impedenza del carico usato entro l'intera gamma delle frequenze

audio.

L’articolo affronta e risolve i vari aspetti tecnici di questo problema.

G li amplificatori a transistor, a diffe-
renza di quelli a valvole, non possono
essere fatti funzionare al massimo della
curva della potenza d'uscita, rilevata in
funzione dell’'impedenza del carico, poiché
i transistor non sono capaci di dissipare
il calore che verrebbe generato in queste
condizioni.

In fig. 1 & mostrata appunto la variazio-
ne della potenza d'uscita, per un valore
dato di distorsione, in funzione della resi-
stenza del carico, in un amplificatore a
transistor.

Di conseguenza, se la resistenza del ca-

rico viene diminuita fin sotto il valore mi-.

nimo per il quale I'amplificatore & stato
progettato, c'é pericolo di far saltare i
transistor finali od i loro dispositivi di pro-
tezione (fusibili).

Vediamo un esempio, tenendo presente
che i transistor di potenza al silicio di uso
corrente possono dissipare fino a 100 W
continui con una temperatura del conteni-
tore di 50°C.

In un amplificatore con tensione di ali-
mentazione di 70V, progettato per una
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potenza d'uscita continua di poco supe-
riore a 75W su di un carico di 8, la
dissipazione massima, con segnale ad on-
da sinusoidale, & pari al 40,6% della po-
tenza d'uscita, ovvero circa 15 W per tran-
sistor finale (questo nel caso ideale, con
un alimentatore stabilizzato alla perfezio-
ne e senza perdite, eccettuata quella del
transistor).

Con segnale ad onda quadra, questo va-
lore sale fino a circa 20 W per transistor.

A frequenze molto basse, alle quali la
dissipazione deve essere calcolata come
nel caso di un amplificatore in corrente
continua, esso sale a 38 W per transistor,
in regime sinusoidale.

Come si vede, siamo ancora entro i li-
miti di sicurezza.

Questo amplificatore dovrebbe essere
dotato di un fusibile di protezione da 2 A
in serie all’altoparlante, in modo da per-
mettere il funzionamento alla massima
potenza d’'uscita senza pericolo; infatti
questo fusibile & adatto a sopportare qua-
si 3 A per brevi periodi, corrispondenti ai
pit forti passaggi di transitori.
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Fig. 1 - Mentre con amplificatori a valvole & pos-
sibile usare un determinato valore del carico.
corrispondente alla massima potenza d'uscita, con
gli amplificatori a transistor & necessario adot-
tare un valore del carico sensibilmente superiore.

Naturalmente, con ‘carichi resistivi da
4 0, & necessario sostituire il fusibile con
un altro di maggiore potenza.

Ma che cosa avviene con un carico in-
feriore, per esempio con un carico di 1 Q?.

Con un picco istantaneo nel segnale di~
entrata, essendo meta della tensione di
alimentazione collegata attraverso il ca-
rico, in serie alla resistenza interna del
transistor finale pit la sua resistenza di
emettitore, che supponiamo pari ad 19,
avremo:

Corrente istantanea =
tensione di alimentazione

resistenza
70/2 volt
=— =175A.
1410

Questo valore & superiore al massimo.
di corrente sopportabile dal transistor, ov-
vero 15 A; inoltre il fusibile saltera, ma
molto probabilmente non in tempo per
proteggere il transistor.

Se il carico & di valore corretto, ma
reattivo, invece che resistivo, tutta la po-
tenza prelevata dall’alimentatore viene ad
essere dissipata dal transistor e dalla sua
resistenza di emettitore.
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La massima dissipazione di picco, per
i due transistor finali, si verifica quando
attraverso ciascun transistor la tensione &
pari a 0,75 volte la tensione di alimenta-
zione, e la corrente & 0,866 volte I,
quindi

Pmax — 0175 Ebb X 00866 Imax = 0.65 Ebb Imax-

Ma I..« & uguale al suo valore per piena
potenza d'uscita su di un carico resistivo
nominale

Imax = Ew/2 Ry = 70/(2 X 8) = 4,37 A;
quindi
Pmax -_— 0,65 X 70 X 4,37 = 199 W

Anche questo valore va oltre le presta-
zioni massime del transistor.

La situazione, pero, non & del tutto sfa-
vorevole come indicano i calcoli prece-
denti, poiché al crescere della potenza di
uscita la tensione di alimentazione dimi-
nuisce, inoltre nel calcolare la dissipa-
zione abbiamo trascurato la resistenza di
emettitore; occorre ricordare, infine, che
i carichi, di solito, non sono puramente
reattivi.

Tuttavia appare evidente che, per il fun-
zionamento regolare degli amplificatori a
transistor, &€ necessario porre molta atten-
zione alle caratteristiche dell'impedenza
del carico usato.

IMPEDENZA DI UN ALTOPARLANTE

Il circuito attraverso i terminali di un
altoparlante pud considerarsi come una
resistenza (R..), un'induttanza (L..), en-
trambe caratteristiche della bobina mobi-
le, ed un generatore in serie (si veda la
fig. 2 A).

Il generatore rappresenta la contro-f.e.m.
generata dal movimento della bobina mo-
bile nel campo magnetico.

Questa f.e.m. dipende dalla intensita del
flusso, dalla lunghezza della parte utile
della bobina, e dalla velocita della bobina
stessa.

A frequenze ben sopra quella di riso-
nanza, il movimento del cono & a massa
controllata (« mass controlled »), cio& I'al-
toparlante si comporta come se la rigidita
della sua sospensione fosse quasi nulla,
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Rvc

Lvc Rvc

Rm

(a)

(b)

(c)

Fig. 2 - Circuiti equivalenti elettrici e meccanici dell’altoparlante.

e la resistenza meccanica dovuta alla fri-
zione, come pure la resistenza acustica
dell’aria, fossero ugualmente trascurabili
(il circuito analogo semplificato & in
fig. 2 B). .

Pe: analogia con un circuito elettrico, la
velocita, V (corrente), & in ritardo rispet-
to alla forza F (tensione), perché il cir-
cuito & « induttivo ».

Inoltre la forza é in fase con la cdrrente
di pilotaggio, essendo ad essa diretta-
mente proporzionale.

Quindi la velocita & in ritardo rispetto
alla corrente di pilotaggio, il che significa
che anche la tensione generata lo &.

Di conseguenza il generatore, in fig. 2A,
vede un circuito in cui la corrente anticipa
la tensione.

Cio significa che I'impedenza meccanica
(un'impedenza elettrica sostituita al gene-
ratore) & capacitiva, e viene rappresen-
tata con M (per massa) nel circuito equi-
valente completo di fig. 2 C.

Al di sotto della frequenza di risonanza,
invece, la rigidita della sospensione opera
un controllo, e cid appare nel circuito elet-
trico come un’induttanza, rappresentata
con C (per complianza).

L'elemento resistivo corrisponde ad
una tensione in fase, ed & una resistenza
elettrica (R. in fig. 2 C).

Ora, ci chiediamo, questi elementi sono
in serie od in parallelo?
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Ebbene, noi sappiamo che alla frequen-
za di risonanza I'impedenza cresce, quindi
essi debbono essere in parallelo, come
del resto & indicato in figura.

La curva completa dell'impedenza di un
altoparlante tipico, in funzione della fre-

quenza, € mostrata in fig. 3.

Con woofer a radiatore diretto ed alto-
parlanti a larga banda, il calo nella curva
si verifica verso i 400 Hz, con impedenza

di valore lievemente superiore alla resi-
stenza della bobina mobile.

Il valore della differenza misura il rendi-
mento elettromeccanico dell’altoparlante.

45
35
30 .-
® {
20
VAT ':::zzﬁ--
1:, PN ;’e‘ T. b
e F v Nz ;; =
| e
.E 0 3 ” S
w 7 205
& \ 42
& ot g0
Z 20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K
FREQUENZA

Fig. 3 - Curve tipiche dell'impedenza e dell'angolo
di fase di un altoparlante.
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Dal momento che I'incremento nel va-
lore dell'impedenza & causato dalla con-
tro-f.e.m. generata per il movimento della
bobina mobile, risulta evidente che un
notevole aumento dovrebbe essere provo-
cato dall'alta velocita, e questo significa
alto rendimento.

Ma, poiché gli altoparlanti a radiatore
diretto hanno rendimenti tipici che vanno
dall't% fino a qualché unitad per cento,
non ci si deve aspettare un aumento note-
vole oltre il valore della resistenza alle
frequenze medie.

Cosi, in pratica, il valore minimo del-
I'impedenza di un altoparlante & determi-
nato in primo luogo dalla resistenza della
bobina mobile.

Alle alte frequenze, come risulta dalla
fig. 3, la curva dell'impedenza sale: cid &
dovuto all'induttanza della bobina mobile.

In un altoparlante a larga banda questo
fatto non & desiderabile, poiché, con una
sorgente essenzialmente a tensione co-
stante, si riduce la corrente nella bobina
mobile, con conseguente calo nella rispo-
sta alle frequenze alte.

Il mezzo piu efficace per ridurre questo
inconveniente & quello di coprire il polo
centrale della struttura magnetica con una
coppetta di rame, che agisce come un
anello cortocircuitante e riduce al minimo
I'induttanza della bobina.

Naturalmente questa coppetta occupa
un po’ dello spazio che potrebbe altri-
menti essere occupato dalla struttura del
magnete, quindi l'intensita del flusso & un
poco ridotta, con qualche diminuzione nel
rendimento totale.

Alla frequenza di risonanza, il picco nel-
la curva & determinato in primo luogo dal-

[ o oy

Rgen

Rvc Lve

*

-

LA —

WF TW

(b)
30n 30pF
—i . :
L CONTROLLO !
|
imH
TW
TwW[
8n
' J'30pF
L WF T WF
7 X
|
; ! 1.
(c) (d)

Fig. 4 - a) Circuito equivalente di un altoparlante collegato all’amplificatore; b), c), d) sistemi

e reti a due vie.
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I'intensita del flusso e dalle perdite per
. resistenza (damping) dell’altoparlante.

Il sistema meccanico in questo caso si
comporta come una resistenza; se non ci
fossero perdite ed il carico dell'aria, la
velocita del cono sarebbe infinita.

Per un valore assegnato di perdita resi-
stiva, la velocita & proporzionale al flusso

utile, cosi come la contro-f.e.m. e la resi-

stenza meccanica. Pertanto, quanto piu
potente & il magnete, tanto maggiore & il
picco nella curva di impedenza alla fre-
quenza di risonanza.

Cio sembra essere in coritrasto con I'af-
fermazione che un altoparlante con un
magnete potente & ben smorzato: in real-

Y

ta, pero, non lo é.

Infatti, quando 'altoparlante & collegato
ad un amplificatore, che & una sorgente
a bassa impedenza (alto fattore di smor-
zamento), viene a presentarsi un elemen-
to di smorzamento addizionale - lo smorza-
mento elettrico fornito dall'amplificatore.

Adesso la contro-f.e.m. generata dal
movimento della bobina mobile opera in
un circuito chiuso (fig. 4 A): essa si op-
pone alla tensione fornita dall’amplifica-
tore, con conseguente diminuzione della
tensione effettiva che fa circolare cor-
rente nella bobina mobile. Questo fatto,
a sua volta, fa diminuire la corrente, il
che riduce la velocita.

Pertanto la contro-f.e.m. si comporta in
modo tale da opporsi alla propria azione,
con il risultato che lo smorzamento del
sistema viene aumentato.

IMPIANTI A PIU’ ALTOPARLANTI

Con impianti a piu altoparlanti, il pro-
blema dell'impedenza si fa considerevol-
mente pit complesso.

Si consideri il sistema a due vie pit
semplice possibile (fig. 4 B). La rete di
divisione consiste solo in un condensa-
tore in serie al tweeter.

Il responso del woofer, come si sa, cade
a frequenze medie e alte, ma, per ragioni
di economia, non vengono usati sistemi
elettrici per tenere queste frequenze fuori
dall’altoparlante (filtri).
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In fig. 5 si vedono le curve di impedenza
del woofer solo, e quella totale del siste-
ma, quando si aggiunge il tweeter.

Come risulta, sopra una banda conside-
revole di frequenza il valore dell'impeden-
za & ben lontano da quello nominale.

Cio & causato dal fatto che si & usato
un tweeter da 4 Q in un impianto da 8 Q.

Questo genere di cose accade quando
il progettista cerca di ottenere un respon-
S0 piatto con un tweeter che non ha il
rendimento del woofer.

40
7
- P il
Q0
N; 3 | =
= IMPEDENZA-TOTALE
[a]
v
z
1
10 20 50 100 200 S00 1K 2K 5K 10K 20K
FREQUENZA

Fig. 5 - Impedenza di un sistema a due vie: a
linea continua I'impedenza del woofer, a linea
tratteggiata l'impedenza del sistema woofer pil
tweeter.

Al rendimento inferiore si rimedia fa-
cendo passare piu corrente attraverso il
tweeter di impedenza inferiore.

L'altra soluzione sarebbe quella di co-
struire un tweeter piu efficiente, ma in
questo caso occorrerebbe una struttura
del magnete piu pesante, il che ne fa au-
mentare il costo.

Con gli amplificatori a valvola, in que-
sto caso si riduce semplicemente la po-
tenza d'uscita, ottenibile su parte della
gamma di frequenza, ma, come s’'é¢ detto,
le conseguenze sono pitl gravi con ampli-
ficatori a transistor.

Un altro esempio di configurazione in
cui puo verificarsi un valore di impedenza
troppo basso & illustrato in fig. 4 C.

Questo sistema a due vie pud presen-
tare una gobba nella curva di risposta,
poiché il responso del woofer non & « ta-
gliato » abbastanza nettamente.
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La situazione pud essere ovviata shun-
tando il woofer con un grosso condensa-
tore (disegnato a linea tratteggiata).

Ora la gobba & sparita, perd |'impeden-
za, intorno ai 2.000 Hz, & ben sotto al va-
lore nominale.

Per risolvere definitivamente il proble-
ma, occorre una rete di divisione proget-
tata correttamente, con un valore di indut-
tanza maggiore e un condensatore piul
piccolo: cosi il responso & reso piatto, e
I'impedenza & mantenuta ad un valore vi-
cino a quello corretto.

Vediamo ora un caso in cui inaspetta-
tamente pud presentarsi un valore troppo
basso di impedenza: consideriamo la rete
di tipo serie di fig. 4 D.

In fig. 6 abbiamo la curva dell'impeden-
‘za (linea continua), che presenta un mi-
nimo di 6,5 €2, valore accettabile per un si-
stema da 8 Q nominali: in questo caso il
controllo di attenuazione da 30 Q (vedasi
la fig. 4 D) era al minimo.

20 T T T

T IHII—

‘20 50 100 200 S00 1K 2K 5K 10K 20K
FREQUENZ A

Fig. 6 - Curve dell'impedenza con il controllo del
tweeter al massimo (linea piena), o al minimo
(linea tratteggiata).

Si & portati a trascurare l'effetto pro-
dotto portando al massimo di resistenza
il controllo, poiché cosi si inseriscono ben
30 Q2 nel circuito: tuttavia la linea tratteg-
giata di fig. 6 fa vedere che il valore mi-
nimo di impedenza & sceso a meno di 5 Q.

La spiegazione & questa.

Con il tweeter al massimo (controllo
in posizione di minima resistenza), la bo-
bina da 1 mH, il condensatore da 30 uF
in alto, ed il tweeter, formano un circuito
a risonanza parallelo, con un Q abbastan-
za alto da mantenere |'impedenza ad un
valore alto nei pressi della frequenza di
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incrocio. Invece con il tweeter al minimo
(cioé con il controllo in posizione di mas-
simo), in pratica nel circuito restano solo
I'induttanza, il condensatore in basso, ed
il woofer, con una impedenza inferiore.

La soluzione & semplice: basta inserire
una resistenza da 1,8Q nel punto X
(fig. 4 D).

Si ha.cosi un effetto trascurabile sulla
curva del woofer alla frequenza di taglio,
ma |'impedenza & mantenuta ad un valore
accettabile, come si pud vedere in fig. 7.

Negli impianti a piu altoparlanti & tal-
volta necessario usare due o piu altopar-
lanti in parallelo su una data banda di fre-
quenze (ad es. per le note basse) per
ottenere una migliore distribuzione od
una maggiore capacita di potenza.

Questi altoparlanti dovrebbero avere
un'impedenza maggiore di quella degli al-
tri altoparlanti, in modo che la loro impe-
denza, quando non collegati in parallelo,
sia uguale all'impedenza nominale.

T = :
| A4
Bl 3 I1

S0 W0 200 500 K 2K 5K 10K 20K
FREGQUENZA

~n
o

oad

IMPEDENZ A

8

Fig. 7 - Lo stesso sistema esaminato in fig. 6,
con l'aggiunta di una resistenza da 1.80Q.

Talvolta, perd, non & possibile ottenere
unita con impedenza di valore convenien-
te o pud essere antieconomico fabbri-
carne.

La conseguenza & che |'impedenza, so-
pra parte della gamma di frequenze, &
troppo bassa, non potendosi usare unita
con impedenze convenienti.

Abbiamo eseguito misure sopra un buon
numero di sistemi di altoparlanti commer-
ciali ed abbiamo tracciato le curve della
loro impedenza sopra lo spettro di fre-
quenze audio.
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Abbiamo indicato i punti nei quali I'im-
pedenza ha valori inaccettabilmente bassi.

Con questi sistemi ad alta fedelta, per
ottenere un funzionamento sicuro agli alti
livelli di potenza con amplificatori a tran-
sistor, occorre usare una resistenza da
2 Q in serie ad essi.

400
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.| 4 441 bl 1B g %
100 %0 et T L
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.|
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1004 IMPEDENZA CONTROLLATA —
S 70 [T Pl R
50 | RN R TR R
10 20 50 100 200 S00 1K 2K 5K 10K 20K
FREQUENZA

Fig. 8 - Variazione dell'impedenza rispetto al va-
lore nominale in alcuni altoparlanti in commercio.
La curva inferigre & relativa ad un sistema ad
impedenza controllata.

Una delle curve appartiene ad un siste-
ma di altoparlanti con impedenza control-
lata lungo la gamma delle audiofrequenze;
la differenza & chiaramente visibile.

Un trasformatore-adattatore di impe-
denza potrebbe risolvere il problema, ma
deve essere di alta qualita, con un valore
alto di induttanza nel primario: neanche
questa soluzione sarebbe dunque econo-
mica.

COME MISURARE L'IMPEDENZA
DI UN ALTOPARLANTE

L'impedenza di un altoparlante pud es-
sere misurata assai facilmente usando
solo un generatore audio ed un voltmetro
elettronico.

Sono necessari solo altri due compo-
nenti: una resistenza ad alta potenza, da
5 0 10 W (resistenza in serie R,: si veda
la fig. 9), di valore pari ad almeno venti
volte quello della impedenza da misurare,
e una resistenza di precisione R,, che pre-
feribilmente deve avere un valore uguale
all'impedenza nominale dell’altoparlante,
ma pud anche avere ogni altro valore, dal-
la meta al doppio.

Il dispositivo va sistemato come in
fig. 9.

Il primo passo da fare & la calibrazione.

Con il deviatore in posizione = A », la
resistenza di precisione é collegata ai ter-
minali del voltmetro.

L'uscita del generatore va regolata per
produrre una tensione a 1.000 Hz, attra-
verso la resistenza di precisione, pari ad
un centesimo del valore della resistenza.

Ad esempio, se R, & pari a 8 Q, si regoli
la tensione d'uscita in modo da leggere
80 mV sul voltmetro.

Se la portata del voltmetro non si esten-
de cosi in basso, si pud usare un valore
superiore, ma occorre ricordare che il ge-
neratore sta producendo una tensione di
uscita molto maggiore di quella letta, e si
pu6 quindi produrre distorsione.
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Fig. 9 - Disposizione
circuitale adottata per
misurare la impedenza

di un altoparlante.
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La calibrazione effettuata permette la
lettura della scala in ohm: basta infatti
moltiplicare il valore letto in volt per
cento (se viene usata una tensione di va-
lore superiore, il rapporto corrispondente
& usato per leggere il voltmetro in ohm).

Si passi alla posizione « B »: ora & pos-
sibile misurare l'impedenza dell'altopar-
lante.

Si fa una serie di letture di impedenza
sopra |'intera gamma di frequenze audio
e i risultati permettono di tracciare una
curva dell'impedenza. in funzione della
frequenza.

Il valore minimo di impedenza & osser-
vabile facilmente. Esso deve trovarsi en-
tro il 10% dell'impedenza nominale.

Se il sistema sottoposto a misurazione
& dotato di controlli di livello per differenti
canali, come il tweeter ed il mid-range, oc-
corre tracciare curve con diverse combi-
nazioni di posizione dei controlli: infatti
questi regolatori possono influenzare no-
tevolmente |'impedenza del sistema.

E necessario porre in rilievo il fatto.che
I'impedenza alla frequenza di risonanza,
e nei pressi di essa, varia con il livello
di potenza usato, e quindi i risultati otte-
nuti con questo metodo possono non es-
sere esattamente gli stessi ricavati effet-
tuando la misura con una potenza di en-
trata sull’altoparlante pari ad un demmo
della sua potenza nominale.

Tuttavia non siamo interessati partico-
larmente alla accuratezza di misurazione
in questa parte della curva, in quanto qui
I'impedenza di solito va ben oltre il suo
valore nominale.

Specificazioni dei fabbricanti

Spesso non & cosa comoda misurare
I'impedenza di un sistema di altoparlanti,
specie prima dell’acquisto.

Come, quindi, puo |'audiofilo determi-
nare la convenienza di un sistema prima
dell’acquisto?

La risposta é: richiedere che il fabbri-
cante spe‘ciﬁchi non solo I'impedenza no-
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minale ma anche il valore minimo d'impe-
denza entro la gamma audio o, preferibil-
mente, la curva dell'impedenza rispetto
alla frequenza.

La definizione di impedenza nominale
non & cosi largamente nota come dovreb-
be. Secondo la definizione data dagli stan-
dard IEEE ed EIA, essa & « il valore di una
resistenza pura, specificata dal fabbrican-
te, in cui si misura la potenza elettrica
disponibile sull’altoparlante ».

Si intende di indicare a quale presa del
trasformatore d'uscita dell’amplificatore
I'altoparlante dovrebbe essere collegato..

Essa non & |'impedenza dell’altoparlan-
te ad una frequenza designata di riferi-
mento, ma &, idealmente, |'impedenza me-
dia sopra la banda di frequenze trasmessa
dall’altoparlante, calcolata dallo spettro
del segnale con cui Ialtoparlante verra
usato.

- Per altoparlanti a radiatore diretto .pud
essere misurata aggiungendo il 10% al
valore minimo della grandezza dell’'impe-
denza, misurata nella banda di frequenze
sopra alla frequenza di risonanza del.cono,
oppure aggiungendo il 20% al valore defla
resistenza in C.C. della bobina mobile.

Lo standard EIA stabilisce anche che
l'impéedenza dell’altoparlante (non I'impe-
denza nominale) debba essere presentata
nei termini di grandezza ed angolo di fase
in funzione della frequenza.

Questa & esattamente |'informazione
che é richiesta per determinare quando
puo aversi un funzionamento sicuro o
meno con un amplificatore a transistor.

Naturalmente, a lungo andare, sara dif-
ficilmente necessario per l'audiofilo esa-
minare minuziosamente tutte queste in-
formazioni.

| fabbricanti d'altoparlanti sono consa-
pevoli del problema e si pensa che nel
loro interesse, come in quello dei loro
clienti e dei fabbricanti di amplificatori a
transistor, essi vorranno rivedere i loro
progetti quando & necessario, cosicché
tutti i 'sistemi sul mercato siano perfet-
tamente sicuri per I'uso con amplificatori
a transistor.
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L'INSTALLAZIONE
DI ALTOPARLANTI ADDIZIONALI
IN PARALLELO

Dal momento che un amplificatore a
transistor richiede che |'impedenza del ca-
rico sia mantenuta sopra un certo valore
minimo, ne deriva che, quando & neces-
sario far funzionare diversi altoparlanti
contemporaneamente, bisogna fare in mo-
do di rispettare questa condizione.

La faccenda invero sarebbe semplice se
si potessero reperire altoparlanti con ogni
valore desiderato di impedenza.

Sfortunatamente gli altoparlanti vengo-
no costruiti con impedenze nominali di
4.8 e 16 Q: non esiste un tipo con la pos-
sibilitd di scegliere i valori desiderati di
impedenza.

| mezzi per collegare altoparlanti in pa-
rallelo possono essere divisi in due classi:
quelli interni e quelli esterni all’amplifi-
catore.

Alcuni amplificatori hanno la possibilita
di mettere in parallelo l'impianto princi-
pale ed altri secondari.

Per risolvere il caso in cui gli altogar-
lanti, in parallelo, hanno un'impedenza di
carico troppo bassa, si provvede ad inse-
rire una resistenza in serie nell'amplifi-
catore.

Si supponga, ad esempio, che il valore
minimo di impedenza per un amplificatore
sia 3Q, e di voler usare due altoparlanti
da 4 Q in parallelo, con 2 Q di impedenza
totale: basta semplicemente inserire una
resistenza da 1 Q) per assicurare la prote-
zione richiesta.

Purtroppo questa resistenza fara dimi-
nuire il valore del fattore di smorzamento
e causera un piccolo picco nella curva di
risposta alla frequenza di risonanza in un
altoparlante progettato per responso linea-
re, con un amplificatore ad alto fattore
di smorzamento (con un altoparlante so-
vra-smorzato, invece, cio dovrebbe miglio-
rare il responso ai bassi).

Per evitare quest'inconveniente, in al-
cuni amplificatori si usano controreazioni
negative attraverso la resistenza in serie
per mantenere alto il fattore di smorza-
mento.
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ALTOPARLANTI IN SERIE

Perché non far funzionare gli altopar-
lanti in serie?

Se essi sono identici, non c'é niente da
dire, ma se non lo sono, possono sorgere
tutti i generi di interazioni indesiderate
tra di loro, con conseguenze facili ad im-
maginarsi.

Il caso piu semplice & quello in cui essi
hanno differenti impedenze nominali.

Se, ad esempio, un altoparlante da 4 Q
ed uno da 8 Q sono collegati in serie, la
stessa corrente passera attraverso en-
trambi, e l'altoparlante da 8 Q) ricevera
due volte la potenza di quello da 4 Q.

Questa, tuttavia, & una semplificazione
grossolana di cid che avviene in realta,
poiché invero le impedenze dei due alto-
parlanti variano sopra la gamma delle
frequenze.

Per illustrare questo effetto, si consi-
deri il caso estremo di un altoparlante
economico in serie ad un sistema ad alta
fedelta, entrambi con 8 Q di impedenza
nominale.

Il secondo probabilmente risuona intor-
no ai 45 Hz ed ha un'impedenza minima
di 6 nella regione che va da 100 a 400Hz.

L’altoparlante economico pud risuonare
a 90 Hz nel suo box e presentare un'im-
pedenza minima di 30 Q alla frequenza di
risonanza.

30
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Fig. 10 - La curva A & relativa ad un sistema ad
alta fedeltd; la curva A + B & ottenuta aggiun-
gendo in serie al primo un altoparlante di tipo
economico.
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5% .

A 90 Hz |'impedenza dei due altopar-
lanti in serie & pari a 36 (.

Il sistema ad alta fedelta ha 1/6 della
tensione d'uscita attraverso di sé.

Alle frequenze medie le impedenze so-
no uguali e |'altoparlante ad alta fedelta
riceve 1/2 della tensione d'uscita.

La tensione d'entrata.relativa, a 90 Hz,
& pari a circa 1/3, con un calo di almeno
10 dB ne! responso.

La fig. 10 mostra le .misure effettuate
con tale combinazione circuitale.

Oltre a cio, dal momento che il sistema
ad alta fedelta guarda su una impedenza
di sorgente consistente nell’altro altopar-
lante in serie con |'amplificatore, |'effetto
sul fattore di smorzamento puo facilmente
immaginarsi.

Nel circuito equivalente di un trasfor-
matore l'induttanza del primario & un ele-
mento shunt.

Un valore troppo basso significa un cor-
to circuito virtuale a frequenze molto bas-
se, ed un carico prevalentemente reattivo
alle frequenze immediatamente superiori:
ovvero accade proprio quanto stiamo cer-
cando di evitare nel caricare un amplifi-
catore.

E quindi necessario usare un trasfor-
matore di alta qualita.

E interessante notare che non occorre
un gran numero di prese onde avere una
grande varieta di combinazioni di trasfor-
mazione: infatti un trasformatore da
16-8-4 Q2 pud venire usato per carichi di
4,2, 1,44, 0,64 e 0,32 Q se |I'amplificatore
?ccetts; con sicurezza carichi da 8 Q (vedi
ig. 11).

| AMPLIFICATORE ALTOPARLANTE/I
160 A -
: . Collegare A Carico Impedenza | Collegare A
| it B
| o
Lg e ' B <D 8Q 16 Q A-D
i B-D 8 4 QO C-D
9 epn A-D 80 9.0 C-D
: B-D 8 Q 1,44 Q A-B
Fig. 11 - Uso di un trasformatore
a pill prese per adattare I'impeden- | B-D 8Q 0,64 Q B-C
za d'uscita. 2D 80 0320 B-C
USO DI UN Non sono desiderabili potenze ineguali

TRASFORMATORE-ADATTATORE

C’eé un dispositivo ben conosciuto per

cambiare I'impedenza, anche se &€ un po™

in discredito nei circoli di audiofili: & il
trasformatore.

Operando con basse impedenze, con
rapporti di trasformazione abbastanza pic-
coli e senza C.C. nel primario (diversa-
mente, quindi, da un trasformatore di
uscita di un amplificatore), questo & un
dispositivo molto efficace e non troppo
costoso, e pud essere progettato per una
banda di frequenza molto ampia, senza
scivolamento di fase.
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a differenti altoparlanti: in taluni casi tut-
tavia pud essere utile far funzionare gli
altoparlanti secondari a volume ridotto.

In questo caso si dovrebbe usare un
altoparlante secondario con impedenza
maggiore di quella del sistema principale,
oppure si pud usare un attenuatore fisso
o variabile, o ancora un semplice poten-
ziometro.

Quest'ultimo dovrebbe avere una resi-
stenza pari ad almeno 5 volte quella del-
I'altoparlante: esso ridurra il carico del-
I'amplificatore, con la sua resistenza in
serie all’altoparlante, e permettera il fun-
zionamento a basso volume.
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RADIO
AMATORI

a cura di P. Soati

CLASSIFICAZIONE DELLE RADIOEMISSIONI

~

Iradioamatori, come i professionisti,
per regolamento devono conoscere la clas-
sificazione delle radio-emissioni, che ri-
veste particolare importanza nello svol-
gimento regolare della loro attivita.

Tutte le radioemissioni sono distinte da
uno o piu simboli che consentono di defi-
nire le loro caratteristiche sia nelle no-
menclature sia durante le comunicazioni.
Esse, in linea di massima, sono classifi-
cate secondo le seguenti caratteristiche:

1°) Tipo della modulazione dell’onda por-
tante principale;

2°) Tipo della trasmissione;
3°) Caratteristiche supplementari.

Nelle seguenti tabelle, a fianco della ca-
ratteristica dell’emissione, indichiamo il
simbolo codificato che contraddistingue
I'emissione e che dovrebbe essere ricor-
dato a memoria.
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Per le emissioni telegrafiche i sistemi
maggiormente in uso son il tipo A1 e F1.
Il primo & noto con il nome di tutto/niente,
dall'inglese ON/OFF, per il fatto che I'onda
portante ogni qualvolta il tasto interrompe
il circuito si interrompe a sua volta. 1l si-
stema modulazione di frequenza F1 noto
con il nome di FSK (frequency shift key-
ing) consiste nel far deviare la frequenza
emessa fra due valori vicinissimi fra loro
dei quali, uno rappresenta il segnale utile
e l'altro I'intervallo. Queste due frequenze
si ottengono tramite due distinti oscilla-
tori dimodoche I'emissione pud essere pa-
ragonabile a quella di due distinte emis-
sioni complementari in ON/OFF.

Occorre tenere presente che detto tipo
di trasmissione non ha nulla in comune
con quella usata anticamente per le emis-
sioni effettuate con I'arco Poulsen. In que-
st'ultime l'arco non poteva essere inter-
rotto e di conseguenza si aveva un’onda di
lavoro ed un onda di riposo. Quest'ultima
si otteneva cortocircuitando parte della
bobina del circuito oscillante.
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TIPl DI MODULAZIONE DELL'ONDA PORTANTE PRINCIPALE

caratteristica simbolo

a) Ampiezza A
b) Frequenza (o fase) F
c) Impulso p
d) Emissioni ad onde smorzate (usate attualmente soltanto in alcuni :

tipi di apparati di soccorso) B

TIPI DI TRASMISSIONE

a) Assenza di modulazione, cioé emissione di un'onda continua 0
b) Telegrafia senza modulazione di frequenza udibile 1
c) Telegrafia per manipolazione tutto o niente (ON/OFF) di una o

piu emissioni modulate (caso particolare emissione continua di

una nota modulata) 2
d) Telefonia, compresa la radiodiffusione 3
e) Fac-simile (con modulazione dell'onda portante principale sia di-

rettamente, sia mediante una sottoportante modulata in frequenza) 4
f) Televisione (solo il video) : 5
g) Telegrafia in duplex a 4 frequenze 6
h) Telegrafia armonica a piu canali’ T
i) Altri casi non previsti y 9

CARATTERISTICHE SUPPLEMENTARI

a) Banda laterale doppia nessuno
b) Banda laterale unica: :

- — onda portante ridotta A
— onda portante completa H
— onda portante soppressa J

¢) Due bande laterali indipendenti B
d) Banda laterale residua Cc
e) Impulsi:-
— ampiezza modulata D
— larghezza modulata E
— fase (o posizione) modulata F
— modulazione tramite impulsi codificati G

Qui di seguito riportiamo la classificazione dettagliata di alcune emissioni facendo
uso dei suddetti simboli in modo che sia possibile comprenderne con maggiore facilita
il loro uso.
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Jg%%lg;. Tipo di trasmissione simbolo
Ampiezza Assenza di qualsiasi modulazione A0
Telegrafia senza modulazione tramite frequenza udibile
(tutto/niente) A1
Telegrafia per manipolazione tutto o niente di una o piu
frequenze udibili (caso particolare emissione modulata
con una nota non manipolata) A2
Telefonia:
a) doppia banda laterale A3
b) banda laterale unica con onda portante ridotta A3A
c) banda laterale unica onda portante soppressa A3J
d) due bande laterali indipendenti A3B
Fac-simile con modulazione dell’onda portante princi-
pale sia direttamente che tramite sotto portante mo-
dulata in frequenza A4
Fac-simile con banda laterale unica portante ridotta AdA
Televisione A5
Televisione con banda laterale residua A5C
Telegrafia armonica a piu canali A7
Telegrafia armonica a piu canali con banda laterale unica
con onda portante ridotta A7A
Come caso non previsto si pud considerare, per esem-
pio, quello di due bande laterali indipendenti, una in
telefonia |'altra_in telegrafia A9B
Frequenza Telegrafia (manipolazione per spostamento di frequen-
(o fase) za) senza modulazione F1
Telegrafia per manipolazione, tutto o niente, di una fre-
quenza udibile di~modulazione di frequenza o per ma-
nipolazione, tutto o niente, di una emissione modulata
in frequenza (caso particolare emissione modulata in
frequenza non manipolata) F2
Fac-simile per modulazione diretta in frequenza del-
I'onda portante F4
Telefonia F3
Televisione F5
Telegrafia duplex a 4 frequenze _F6
Impulsi Onda portante trasmessa per impulsi senza modulazione PO
Telegrafia per manipolazione tutto/niente di una por-
tante trasmessa per impulsi senza modulazione P1D
Telegrafia per manipolazione, tutto/niente, di una o piu
frequenze udibili come segue:
a) frequenza udibile, o frequenze udibili, che modulano
I'ampiezza degli impulsi P2D
b) frequenza udibile, o frequenze udibili, che modulano la
larghezza degli impulsi P2E
c) frequenza udibile, o frequenze udibili, che modulano la
fase, o la posizione, degli impulsi P2F
Telefonia:
a) impulsi modulati in ampiezza P3D
b) impulsi modulati in larghezza P3E
c¢) impulsi modulati di fase (o posizione) P3F
d) modulazione tramite impulsi codificati P3G
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Il sistema FSK per quanto richieda, in
" ricezione ed in trasmissione, dei circuiti
supplementari, ha ottenuto un grandissi-
mo successo dato che con esso & possi-
bile ottenere gli stessi risultati del siste-
ma ON/OFF con una potenza inferiore di
circa 10 dB rispetto a quella che & neces-
saria in detto sistema.

Circa la teoria e la tecnica in uso per
tali tipi di emissioni rimandiamo i lettori
alle apposite pubblicazioni che si trovano
anche in ltalia.

{

SCHEMI UTILI Al RADIOAMATORI

Pubblichiamo un’altra serie di schemi di
oscillatori a quarzo, che completa quella
pubblicata nel numero scorso, che pos-
sono essere della massima utilita ai ra-
dioamatori per provare cristalli, realizzare
oscillatori di bassa, alta e altissima fre-
quenza ed altri usi.

In questi apparecchi sono stati adope-
rati dei quarzi della Betron, facilmente re-
peribili in Italia dei quali, per ogni singolo
schema, indichiamo il tipo consigliabile.

In figura 1 & illustrato un oscillatore a
quarzo per frequenze comprese fra 700 &
5.000 Hz nel quale si fa uso di triodo

o e 4 i el e i tialas e St AR AR S .

ECC83. Per |’ alimentazione occorrono
150 V pil la tensione di filamento. La fi-
gura 2 si riferisce invece ad un oscilla-
tore ad una valvola 12AX7 il quale, me-
diante l'impiego di quarzi adatti, pud co-
prire la gamma compresa fra 90 e 250 kHz.

Le figure 3 e 4 si riferiscono a due oscil-
latori che possono coprire la gamma com-
presa fra 100 e 500 kHz. Il secondo fa uso
di una valvola EF80 (o 6AK5 oppure EF40)
il primo & del tipo transistorizzato median-
te il Tr 2N708.

La figura 5 concerne un interessante
oscillatore per quarzi da 3 a 9 kHz nel
quale si fa uso di un diodo tunnel tipo
GE 1N2941. Naturalmente tanto |'induttan-
za L quanto il condensatore C dovranno
essere sintonizzati sulla frequenza del
quarzo.

Un oscillatore a valvola (EF80, 6AH6 o
6AK5) adatto a coprire la gamma fra i 10
ed i 60 MHz & mostrato in figura 6, men-
tre, infine, in figura 7 & visibile lo schema
di un oscillatore a transistori adatto a co-
prire la gamma compresa fra i 10 ed i
120 MHz. Il circuito naturalmente dovra
essere sintonizzato sulla frequenza del
quarzo. Il transistor dovra essere scelto
fra i tipi 2N708, 2N914 o BSY39.

9V 10 kQ

180 + 560nF

41

B7L-B3L

BISeB2S |
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STRUMENTI

E MISURE

DI
LABORATORIO

CASSETTE DI RESISTENZE
E CONDENSATORI

A ccessori di grande utilita per il la-
boratorio radioelettronico sono le ¢asset-
te di resistenze e di capacita, con fe qua-
li & possibile ottenere una estesa gamma
di valori di resistenze e di capacita, con
una notevole risoluzione.

E facilmente intuibile I'esteso campo
di applicazione di tali accessori, sia nel
campo del progetto e degli esperimenti,
sia nel campo delle riparazioni: infatti &
possibile con essi determinare con esat-
tezza il valore ottimale di un componente
di un circuito, come ad esempio il valore
di una resistenza di reazione che da luo-
go alle migliori condizioni di funziona-
mento del circuito in cui essa & inserita,
oppure il valore del condensatore che
manda in risonanza un circuito, oppure an-
cora il pil conveniente valore da assegna-
re alla resistenza di carico di uno stadio
amplificatore.

Poiché inoltre tali cassette sono costi-
tuite da componenti di una certa precisio-
ne, esse possono essere ottimamente usa-
te quali elementi di confronto per la deter-
minazione del valore di componenti inco-
gniti, ed anche come elementi costitutivi
di circuiti a ponte.
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Numerose sono comunque le possibilita
di impiego ed il loro uso & molto semplice.
In questo breve articolo presentiamo una
cassetta di resistenze ed una cassetta
di capacita, che consentono di ottenere
valori di resistenza compresi tra 10 Q e
1.111.110 Q, con scatti di 10 Q, aventi la
precisione dell'1%, e valori di capacita
compresi tra 100 pF e 111.100 pF, con scat-
ti di 100 pF, aventi la precisione del 5%.

DECADI. DI RESISTENZE

La cassetta di resistenze & costituita da
cinque decadi di resistenze; ognuna di tali
decadi & a sua volta costituita dalla serie
di dieci resistenze tutte uguali ed inserite,
una alla volta, in serie mediante commuta-
tori (fig. 1). La prima decade comprende
dieci resistenze di 10 Q, e copre la gamma
0 = 100 Q con scatti di 10 Q; la seconda,
formata da resistenze di 100 2, si estende
da 0 a 1000 © con scatti di 100 Q; la terza
varia da 0 a 10 k2, con scatti di 1000 Q,
la quarta da 0 a 100 kQ2 con scatti di 10 kQ
e la quinta da 0 a 10 MQ con scatti di
100 k. La gamma complessiva si estende
quindi da 0 a 1.111.110 £ con scatti di 10 Q.
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Le cinque decadi sono, tra di loro, colle-
gate in serie, per cui la prima decade for-
nisce le decine, la seconda le centinaia, la
terza le migliaia, la quarta le decine di mi-
gliaia, la quinta le centinaia di migliaia.

A titolo illustrativo riportiamo in tabella
| alcuni esempi: nella prima colonna ap-
pare il valore da formare e nelle succes-
sive le posizioni dei commutatori delle
decadi. Supponiamo, di voler ottenere una
resistenza di 1.380 Q: in tal caso si portera
la prima decade (x 10 £2) sul valore « 8 »,
la seconda (x 100 Q) sul valore 3, la terza
(x 1000 Q) sul valore 1, mentre la quarta
(x 10 kQ) e la quinta (x 100 kQ2) dovranno
trovarsi sul valore 0.

——.

A questo punto si rendono necessarie
alcune precisazioni riguardanti la precisio-
ne delle decadi, e, in primo luogo, consi-
deriamo la differenza fra « precisione » e
« risoluzione ». Con il termine « risoluzio-
ne », usato anche nell’ottica per definire
il dettaglio pit fine che esiste nell'imma-
gine, intendiamo il valore piu piccolo che
€ possibile distinguere; nel nostro caso
la risoluzione & di 10 Q, il che significa che
possiamo variare il valore della resistenza
totale di 10 Q in 10 Q. Vediamo perd qua-
le significato pud avere tale risoluzione:
& infatti vero che sul valore della resisten-
za totale abbiamo una risoluzione di 10 Q,
ma & anche vero che la variazione di 10 Q
sulla resistenza complessiva, che puod ar-

0OK 100K 100K 100K

100 100 100 100 100

0 1 2 8 3
J) 1000 1000 1000 1000 1000
R
? [} 1 2 2 &

100K

1000

x10 N
6 7 8 9 10
100 100 100 100 100
x 1000
6 | 8 9
1000 1000 1000 1000
x 1K
6 7 8 9 10

100K

*x10K

100K 100K 100K 100K

x 100K N2

Fig. 1 - Schema elettrico della cassetta di resistenze.
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TABELLA |
ol 5* decade 4* decade 3* decade 2* decade 1* decade
x 100 k2 x 10 kQ2 x 1 kQ x 100 2 x 10
30 0 0 0 0 3
340 0 0 0 3 , 4 ;

1.380 0 0 1 3 8
23.590 0 2 3 5 9
105.700 1 0 5 7 0
528.000 5 2 8 0 0
1.111.110 10 10 10 10 10

rivare sino a 1.111.110 Q, esigerebbe, per
essere apprezzata, una precisione migliore
dello 0,001%, di gran lunga superiore alla
precisione dei componenti usati. Pertanto,
usando resistenze aventi la precisione
dell'1%, pur essendovi una risoluzione di
10 Q, l'affidamento che essa pud dare é
in realta ridotta all'1%; cio significa che
per un valore di 1.012.340 le cifre signifi-
cative sono le prime tre, in quanto esse
sono affette da una incertezza dell’ordine
dell'1%, cioé la resistenza vale 1, 01 MQ.

Facciamo inoltre notare che, essendo la
resistenza complessiva formata da tante
resistenze collegate in serie, aventi cia-

scuna la precisione dell'1%, la precisio-
ne della resistenza complessiva risulta an-
cora essere dell'1% (1).

REALIZZAZIONE PRATICA

La precisione della decade di resistenze
dipende evidentemente dalla precisione
dei componenti; usando resistenze all'1 %
si ottiene un buon risultato, ma evidente-
mente il costo & elevato. Avendo la pos-
sibilita di selezionare, ad esempio median-
te un ponte, resistenze di tipo commercia-
le non di precisione, in modo da sceglie-

(1) Supponiamo infatti di sommare due valori a
e b, ciascuno affetto dall’errore assoluto (meglio
sarebbe chiamarlo «incertezza dell’'errore») 8a e &b,

da &b
e quindi dall’errore relativo na = —— e nb = —
a

Chiamando con ¢ la loro somma, e supponendo che
essa sia affetta da un errore &c, si ha:

c+86=a+8a+b+58b
da cui
c=a+b,edc =8a+ &b.

: 3 8¢ da+ &b
L'errore relativo vale alloranc =——=———=
c c

Sa 8b

=—+T da cui, moltiplicando numeratore
c
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e denominatore dei due termini rispettivamente

%a a sb b
per a e per b, si ha:t c = ——+ —— =
8 € b e

Quest'ultima espressione rappresenta l'errore re-
lativo della somma di due termini, ma se & na =
= nb = 1), cioé se gli errori relativi dei due adden-
di sono uguali, si ottiene:

a b a+b a+b
iy = l— =l =)
a c

=] )l

c a+b_

cioé l'errore relativo nella somma si mantiene inal-
terato se gli addendi sono affetti dalla stessa in-
certezza.

Naturalmente pud accadere che gli errori si com-
pensino, ma questo, a priori, non possiamo saperlo
e dobbiamo considerare il caso piu sfavorevole.
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re resistenze con precisione contenuta en-
tro I'1%, si otterebbe il migliore risultato
con la massima convenienza.

Nell'uso della cassetta di resistenza oc-
corre considerare il valore della massima
corrente ammissibile, che risulta essere:

P
Isa=

- R

Scegliendo resistenze da 1 W, la cor-
rente massima per ogni portata & riportata
nella tabella Il.

TABELLA 11

Portata Imax
X 100 03A
X 100 Q 0,1A
X 1kQ 30 mA
X 10kQ 10 mA
X 100 kQ 3 mA

Fig. 2-3 - Vista posteriore della cassetta di resistenze.

Naturalmente quando il valore della re-
sistenza & ottenuto mediante piu di una
decade, la corrente massima ammissibile
€ la minore delle correnti ammesse per
ciascuna decade; cosi, ad esempio, per
il valore 124 kQ la corrente massima &
3 mA, corrispondente alla portata x 100 kQ.
La massima tensione applicabile ai mor-
setti della cassetta si ottiene moltipli-
cando il valore della corrente massima
per la resistenza totale.
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Le resistenze possono essere diretta-
mente montate sui commutatori come ap-
pare in fig. 2, e le decadi devono essere
collegate fra di loro come appare in fig. 3.
Il pannello frontale pud essere costruito
in lamiera di alluminio dello spessore
di 1 mm, le cui dimensioni sono riportate
in fig. 4 assieme alle diciture.

Consigliamo di carteggiare finemente

con tela smeriglio il pannello, dopo aver-
lo forato, e di scrivere le diciture con in-
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chiostro di china; si protegge infine il pan-
nello ricoprendolo con un foglio di carta
autoadesiva trasparente.

Il morsetto corrispondente alla massa
deve essere metallicamente connesso al
telaio, e sempre collegato alla massa del
circuito su cui si inserisce la resistenza.

DECADE DI CONDENSATORI

Per la cassetta di condensatori vale, in
linea generale, tutto cid che & stato detto
a proposito della cassetta di resistenze:
in particolare la cassetta di condensatori
comprende tre decadi, con le quali & pos-
sibile coprire le tre gamme da 0 a 1000 pF

)

c——an 50 ,,,I‘, Ry i 70 % L 50 ERe
= xmok"n-smA X10KNA0mA XIK.N-30mA T
2.3, i !
5 6 9

7 5‘157

~ 4}5 3 |
30* g i
32 —\@t 109 32 -0 93 ﬁQ}-—mg—-‘*

45

35

R R L SR R (R _/?L 8
4 _ 8 4 | 8 . ’
§ =&y . ¥ —{{}——9 &
2 } 0 2z I’ 10 Y} 3 )
| N
. ¥y IS R
-&! x1000-04A x100-03A ‘ N J
1_} 85 o ‘J‘ 70 _»L 65 I 20 |
o, o« s 240 ¥ - 4_)

In fig. 5 sono riportate le dimensioni del-
la fascia della scatola contenitrice che
possono essere realizzate in lamiera di
alluminio di 1 mm di spessore.

| pannelli anteriore e posteriore e la
fascia laterale verranno poi fissati median-
te viti autofilettanti.

Fig. 4 - Piano di foratura e diciture del pannello della cassetta di resistenze.

con scatti di 100 pF, da 0 a 10.000 pF, con
scatti di 1.000 pF, e da 0 a 100.000 pF, con
scatti di 10.000 pF.

| valori delle dieci capacita di ciascuna
decade sono ottenuti combinando insieme
sei condensatori di conveniente valore,
mediante commutatori a undici posizioni

25 45°

ki

¢
v

<150 = 240 ol 15D 240 » lgl®
Fig. 5 - Fascia laterale della scatola contenitrice della cassetta di resistenze.
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e due settori, come appare dallo schema
elettrico riportato in fig. 6.

| valori dei condensatori relativi ad ogni
posizione delle decadi sono riportati nella
tabella Ill; si tenga presente che i valori
di ciascun condensatore delle varie deca-

bile; ma la loro scelta & comunque condi-
zionata al costo.

£ inoltre molto importante considerare
il valore della massima tensione alla quale
possono essere sottoposti i condensatori;

x100 pF

Sl

R e s
T T T

x1000p F

L < aay

Tc’1 Tc‘z Tc; ==c'z. Tc‘s Ic's

:

—0 o

x16000 pF

L [

d el
Tc"1 Tc"z Tc"s Ic"t. E's Ic'e

|

i

Fig. 6 - Schema elettrico della cassetta di condensatori.

di, sono ottenuti mediante uno o due con-
densatori collegati in parallelo.

I condensatori possono avere la preci-
sione del 5%, o anche migliore se possi-
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e poiché tali condensatori sono collegati
in parallelo, la tensione massima applica-
bile corrisponde alla minore di quelle am-
messe per ciascun condensatore.
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TABELLA HI
1* decade x 100 pF 2* decade x 1000 pF 3 decade x 10.000 pF
Posizione = 11 sl i e
Simbolo | Valore (pF) Simbolo | Valore (pF) Simbolo Valore (pF)
0 - — = == pilFy —_—
1 5k | 100 = | 1000 v 10.000
2 C. 200 A 1800 + 200 | C", 20.000
3 c. 300 o5 2700 + 300 | C", (20.000 + 10.000)
4 e, 400 c, | 3600 + 400 | C", (20.000 + 20.000)
A 7 500 c, | 5000 c" (25.000 + 25.000)
6 C:+C | 500+ 100 C L C\ | 5000 4 1000 | C" + C", | 50.000 + 10.000
7 C,+C. | 500+200|C,+C, | 5000+ 2000]|C" + C", ' 50.000 + 20.000
8 e+ I 500 + 300 | C', + C', I 5000 + 3000 | C", + C”, 50.000 + 30.000
9 G B, 500 + 400 | C', + C', | 5000 + 4000 | G", + C", ' 50.000 + 40.000
10 &40, 500 + 500 | C'; + C ‘ 5000 + 5000 | C"; + C”, 50.000 + (25.000 + 25.000)

45

ol
X10010pF

<« 20

|
1 1
20, o5 . 25

70

-

| 2

260

Fig. 7 - Piano di foratura e diciture del pannello della cassetta di condensatori.

REALIZZAZIONE PRATICA

morsetti, uno dei
massa del telaio.

Il pannello della cassetta di condensato-

ri & rappresentato in fig. 7, e su di esso
vanno montati i tre commutatori ed i tre
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R,

quali corrisponde alla

| condensatori possono essere monta-
ti direttamente sui commutatori, come ap-
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Fig. 8/9 - Come vanno monta-
te le varie decadi e cablaggio
del circuito.

pare dalla fig. 8, e le decadi saranno poi
collegate tra di loro secondo lo schema
topografico di fig. 9. Il morsetto di massa
deve essere a contatto con il telaio.

Il pannello pud essere realizzato in la-
miera di alluminio di 1 mm di spessore, e
le diciture, in inchiostro di china, possono
essere protette con un foglio di carta auto-

.

06

Ol’

< % 3 R 260 > 10

L 90 g 260 >

Fig. 10 - Fascia laterale della scatola contenitrice della cassetta di condensatori.

adesiva trasparente; per ottenere un buon
effetto e per poter scrivere facilmente sul
pannello, & bene pulire lo stesso con carta
vetrata.

Terminata la cassetta dei condensatori,
la si pud inserire in una scatola di allumi-
nio, le cui dimensioni sono riportate in
fig. 10.
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Nell'uso della cassetta & necessario col-
legare il morsetto di massa alla massa del
circuito in cui va inserita la capacita.

Siamo certi che la costruzione di que-
sti semplicissimi accessori incontreranno
il favore del lettore per la loro utilita e per
la loro elasticita d'impiego.

Ing. Piero Ricci
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x10000 pF

X1000pF

Come si

MATERIALE OCCORRENTE

presenta

il pannello

frontale a lavoro ultimato.

Ne Simbolo DESCRIZIONE N° G.B.C.
10 — " Resistenze 100 1W 1% DR/260
10 - Resistenze 1002 1W 1% DR/260
10 — Resistenze 1k 1W 1% DR/260
10 — Resistenze 10kQ 1W 1% DR/260
10 _— Resistenze 100kQ 1W 1% DR/260
5 — Commutatori undicl posizioni GN/150
3 — Morsetti GD /2092
5 —_ Manopole F/58

1 C1 Condensatore ‘ 100 pF 2% B/90-4

1 C2 Condensatore 200 pF 2% B/90-4

1 C3 Condensatore 300 pF 2% B/90-6

1 C4 Condensatore 400 pF 2% B/90-6

2 C5-C6 Condensatori 500 pF 2% B/90-8

1 C'1 Condensatore 1.000 pF 2% B/90-12
1 C'2 Condensatori 1288 s:;: 2:;: i[:o;::-xergflglo) :;gg- J4
R Condenmatort 0 o b i) /905
T L o gl
2 C'5-C's Condensatori 5.000 pF 2% B/90-20
1 c"1 Condensatore 10.000 pF 5% B/30-2

1 c"2 Condensatore  20.000 pF 5% B/32-2

1| e Condensatorl 105007 o0 o pevcialo) B30
1 C"4 Condensatori 2 x 20.000 pF (collegati in parallelo) B/32-2

2 C”5-C”6 Condensatori 2 x 25.000 pF (collegati in parallelo) B/33-2

<) — Commutatori 11 posizioni 2 settori GN/220
3 — Morsetti GD/2092
3 —_ Manopole F/58
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L'ANTIFURTO
PROFESSIONALE

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

a cura della A.R.E.C. - Roma

In questa seconda parte della trattazione vengono esaminati il dispositivo an-
tirapina, con relativi pulsanti e trappole, nonché, la disposizione e i circuiti di

comando delle catene antirapina.

Successivamente viene descritta dettagliatamente l'intera rete di alimentazione
che, per ovvie ragioni di sicurezza, comprende numerose sorgenti indipendenti.

DISPOSITIVO ANTIRAPINA

¥y
[Jna installazione antifurto priva della
possibilita di difesa nelle ore diurne ri-
sulterebbe gravemente incompleta. Quan-
do non & inserita la posizione di vigilanza
possono avvenire tentativi di rapina o
furti di oggetti sotto gli occhi dell’utente,
momentaneamente disattento. Inoltre pud
essere necessario in qualsiasi momento
spaventare individui molesti o destare co-
munque |'attenzione delle persone allo
esterno del locale protetto. Un dispositivo
ausiliario che preveda questa possibilita
puo rendere dunque servigi preziosi. Del
tutto insufficiente allo scopo si dimostre-
rebbe perd una catena di interruttori di-
slocati nei luoghi opportuni per essere
comandati a mano o dalle trappole poste
a guardia degli oggetti da proteggere. In-
fatti la chiusura di uno solo di questi in-
terruttori sarebbe facilmente annullabile
da una veloce reazione del ladro, mentre,
da parte dell’'utente sarebbe complicato
il controllo di « posizione aperta » per tutti
gli interruttori della catena. Declinabile
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ancora sarebbe |'adozione di deviatori e
di commutatori intermedi a quattro con-
tatti, in luogo di semplici interruttori; cio
per lI'evidente complicazione, e soprattut-
to perché il problema verrebbe risolto sol-
tanto parzialmente. La soluzione completa
va ricercata nel quadro di prestazioni che
puo fornire un rele comandato a distanza,
purché vengano considerate quelle neces-
sita che impone |'applicazione pratica del
dispositivo risultante. Un rele del tipo sta-
bile, simile a quelli che si usano per I'ac-
censione dei lampadari con due gruppi di
luci, sarebbe adatto, con qualche accor-
gimento, a fornire le prestazioni richieste,
qualora potesse essere sempre comanda-
to mediante impulsi. Bisognerebbe allora
rinunciare ad allacciare sulla catena dei
pulsanti, altre trappole a protezione diur-
na di vetrine, pedane, ecc., trappole che
non forniscono impulsi ma formano pur-
troppo contatti stabili. A chiarimento di
questo concetto, esaminiamo la figura
n. 1 ove & rappresentato un rele stabile
avente il castelletto con due contatti sem-
plici comandati dagli eccentrici del tam-
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buro. Iniziando il ciclo con entrambi i con-
tatti aperti, al primo impulso ricevuto dal-
la bobina si chiude il primo contatto; il
successivo impulso chiude anche il se-
condo contatto. Al terzo impulso si riapre
il primo contatto e il quarto impulso com-
pleta il ciclo sulla posizione iniziale, con
contatti aperti. Ponendo in parallelo tra
loro i contatti del rele, si ottiene un ciclo
di quattro scatti: tre in chiusura ed uno
in apertura. Usando ‘dei pulsanti rettan-

di impulsi. La soluzione meccanica non &
accettabile per due motivi: primo, perche
richiede interruttori speciali atti a formare
un contatto al solo passaggio nel cambio
di posizione; secondo, perche la rimessa
in ordine della trappola provocherebbe un
successivo contatto, creando sul tamburo
del rele posizioni non controllabili. La
meccanica risolverebbe facilmente la eli-
minazione del secondo contatto, ma si ot-
terrebbero allora interruttori di un certo

—_— "
12v

——

12V=

SIRENA

CATENA RAPINA

¢ g d o
I I’i' |_t/| Lr’:] —I[l+ _r
PULSANT! RAPINA 2
!
Fig. 1 - Schema semplificato del circuito di Fig. 2 - Circuito formatore di impulsi che con-

comando antirapina durante le ore diurne.

golari di grande formato, sistemati nei luo-
ghi opportuni, presso il pavimento oppure
a mezza altezza, si ottengono impulsi pro-
vocabili da un colpo di tacco o dalla pres-
sione di un ginocchio.

L'eccitazione degli allarmi avviene al
primo impulso, mentre essi possono esse-
re frenati soltanto al quarto. Si evita in
tal modo una eventuale veloce reazione
del ladro rivolta all'annullamento. Sarebbe
risolta in tal modo anche la facilita per
I'utente di frenare gli allarmi da uno qual-
siasi dei pulsanti, con un massimo di tre
pressioni.

Non potendo allacciare, sulla catena,
trappole di tipo stabile, bisognera dispor-
re di un dispositivo atto a trasformare
una serie di contatti stabili in una serie
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sente di allacciare alla catena antirapina contatti
di tipo stabile.

costo, di una certa dimensione e quindi di
difficile applicazione. La soluzione elet-
trica & invece brillante e di assoluta pra-
ticitda. Esaminiamo la figura 2 ove viene
mostrato il criterio di principio da utiliz-
zare nel dispositivo che andremo a pro-
gettare.

La bobina del rele instabile, di resisten-
za r, € posta in serie ad un condensatore
a forte capacita (almeno 1.000 microfa-
rad). Il tutto & shuntato dalla resistenza R,
il cui valore ha importanza decisiva sul
tipo di prestazione che viene richiesto al
dispositivo. Infatti il comportamento del
rele, quando viene alimentato da C & in
stretta funzione con R.

Se alimentiamo i capi della resistenza
R con una tensione continua V mediante
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la pressione del pulsante |, si veritichera
una corrente di carica attraverso C e una
corrente attraverso R d'intensita V/R, in-
tensita che subira un immediato decre-
mento alla riapertura del pulsante; diver-
ra cioé V/(R + r) ove, questa volta, V
viene fornita da C. Vediamo ora come si
comporta il rele alla pressione e al rila-
scio del pulsante. Alla pressione, la cor-
rente di carica produrra sempre una ec-
citazione atta ad attirare il deviatore del
castelletto mobile. Questa attrazione pero
sara di breve durata perche, completata la
carica di C, cessera il passaggio della cor-
rente attraverso la bobina. Il rilascio del
pulsante invece, potra produrre sul rele
due effetti diversi subordinati al valore
di R. Se questo & elevato, la corrente di
scarica attraverso la bobina non sara suf-
ficiente ad attirare il castelletto e quindi
il.rele restera praticamente inerte. Se in-
vece il valore di R & sufficientemente con-
tenuto, la corrente di scarica provochera
una seconda attrazione per la durata della
scarica stessa. Il ciclo & rinnovabile per-
che R, in entrambi i casi rende vuoto il
condensatore. Otterremo dunque a volon-
tad una serie di impulsi eguale al numero
delle pressioni, oppure una serie di im-
pulsi eguale al doppio de! numero delle
pressioni. Vediamo ora di trovaré il va-
lore soglia di R per la realizzazione dei
due casi.

Detta i la intensita minima occorrente
all’eccitazione del rele, (ricavabile con un
breve esperimento) ed r la resistenza
ohmica della sua bobina, affinché sia ap-
pena possibile |'eccitazione del rele me-
diante la corrente di scarica di C, si dovra
avere:

\Y
R+r
da cui:
Vv
R=—-—r a)
i

Volendo cambiare il parametro speri-
mentale, indicheremo con v la tensione
minima occorrente all'eccitazione del rele.

Allora la possibilita di eccitazione si avra
quando:

rv
R4+r
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da cui:

R = =l b}

Nella formula a) un incremento di R im-
porrebbe un decremento di i; nella for-
mula b} un incremento di R imporrebbe
un decremento di v. Quindi in entrambi
i casi, un aumento del valore di R impe-
direbbe I'eccitazione del rele mediante
la corrente di scarica del condensatore.
Il valore di R ricavabile dalle formule ci-
tate, dovrebbe dunque costituire il valore
soglia cercato se non avessimo trascu-
rato alcuni parametri piuttosto complessi.
Per avere una zona marginale di funzio-
nalita sicura dovremo allontanarci dal va-
lore di R di circa 40 % in piu o in meno.
Si avra dunque una sola serie di impulsi ad
ogni pressione del pulsante quando:

Vv
R>14 (———r)
1

V
Fatd )
A\

Si avra invece una doppia serie di im-
pulsi, ad ogni pressione e ad ogni rilascio
del pulsante, quando:

\'
R<06 (i——r]

v
R <08 (——7)
Vv

Naturalmente, quanto esposto vale an-
che nel caso di sostituzione del pulsante
con un qualsiasi interruttore; si ottiene co-
si, con un dispositivo di estrema semplici-
ta, la trasformazione di un contatto stabile
in un impulso di breve durata. Il disposi-
tivo & applicabile a quello della figura 1
e la combinazione di entrambi avra risolto
il problema che ci eravamo proposti. La
figura 3 mostra la realizzazione completa
della protezione diurna antirapina. Si trat-
ta in sostanza di un rele stabile coman-
dato da impulsi ottenibili sia mediante
pulsanti instabili, sia mediante interrut-
tori stabili. La catena p conterra la serie
dei pulsanti, mentre la catena t fara capo
ad una serie di trappole-interruttori a ri-
poso aperto.
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Se una trappola si chiude, la bobina del
‘rele stabile riceve soltanto un impulso
simile a quello che pud essere provocato
dalla breve pressione manuale di uno dei
pulsanti instabili; cid indipendentemente
dal fatto che la trappola rimossa si riapra
subito oppure resti stabilmente chiusa.
Inoltre, anche con trappole in corto, tutti i
pulsanti conservano intatta la loro funzio-
nalita, e potranno successivamente sem-
pre convogliare altri impulsi sulla bobina
del rele stabile onde ottenere il comple-
tamento del ciclo di apertura sul doppio

vero quando viene sollecitata da una ten-
sione di almeno 5 volt. L'applicazione del-
le formule:

V
R>14 (—l——l']

rv
R>14 (———r¥)
v

conduce allo stesso risultato. Infatti:

contatto. La successiva rimessa in regola Mozt R a8 0,025 — 2408
(contatti aperti) delle eventuali trappole
rimosse, pud essere effettuata dall'uten- ~ r = 200 ovvero R > 392 Q
te in un momento qualsiasi, senza che si 200 12
producano altri impulsi. Supponiamo di vo- = i s
ler usare, nel nostro caso, un rele insta- I =0,025 RS A
bile adatto ad una tensione continua di
12 volt, e avente una bobina di 200 ohm. V=15 ovvero R > 392 Q
RELE STABILE
:
‘u+ } 12V =
_(,_“ 2 :
b -
—o;l—g L] ™4 | \0| n
. 7 SCATOLA " ;Ei
DEMISCELATRICE i
2 £z
CATENA RAPINA b F_WI o I_ - 5
) Al 3 = 0
= ° r I_____J (g\
I/D Li I/I \'l:-/

Fig. 3 - Realizzazlone completa della protezione diurna antirapina.

Supponiamo ancora di aver registrato la
molla di tiro del castelletto in modo da ot-
tenere una eccitazione regolare del rele
quando attraverso la sua bobina scorre
una corrente di almeno 0,025 ampére, ov-
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Una resistenza di 400 ohm, sara suffi-
ciente al nostro scopo, poiché viene ri-
chiesta al dispositivo la formazione di un
impulso alla chiusura di qualche interrut-
tore-trappola, ma non alla sua riapertura.
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A solo titolo indicativo, per il caso di
utilizzazioni diverse, calcoliamo il valore
di R atto a permettere la formazione di un
doppio impulso, ciog sia in chiusura che
in apertura. ’

Le due formule:

200 - 12
R<0,6 [5———200]
R 0,6 (———— — 200
o ( 0,025 )

daranno, per il rele considerato, lo stesso
risultato

R < 168 Q

T

le due catene, da dislocare nel luogo adat-
to. Questo, potrebbe essere un punto di
fulcro dell'impianto, dal quale le due ca-
tene assumono direzioni diverse con lo
sviluppo piu breve. Il dispositivo anti-ra-
pina non ha organi di neutralizzazione per-
ché |'utente non avrd mai necessita di
renderlo inerte.

E previsto invece un parziale isolamen-
to, limitato alla catena delle trappole au-
siliarie, che viene affidato ad un semplice
interruttore la lui linea pud essere deri-
vata sui morsetti della scatola demisce-
latrice e convogliata nel punto pil co-
modo.

U

Y, _‘—?’ tnmy

¥

lln il

= RO ‘:’*.'. ’
’III‘;‘H!

- "

Fig. 4 - Un esempio di centralino realizzato dall

il cablaggio assai compatto.

Quindi, con una resistenza di 150 ohm
si otterrebbe il doppio impulso.

Per la opportuna applicazione del dispo-

sitivo descritto, conviene sistemare il rele
stabile nel centralino e contenere I'altro-

in una piccola scatola demiscelatrice del-
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a ARE.C: sl fa apprezzare particolarmente per

IL SEZIONAMENTO DELLE CATENE

Qui tratteremo delle catene principali,
cioé di quelle che contegono trappole di
serie e di parallelo, attive soltanto nella
posizione di vigilanza. In genere, in una
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installazione di tipo normale sara oppor-
tuno disporre di-almeno tre -catene. Aven-
do il modo di escludere qualcuna di esse,
si ottiene la facilita di ricerca in caso di
eventuali trappole difettose e la possibi-
lita di esercizio provvisorio con vigilanza
parziale, nel caso di guasto persistente in
qualche catena. Abbiamo gia accennato in
precedenza alla impossibilita di affidare il
sezionamento delle catene a normali com-
mutatori, senza |'auisilio di uno speciale di-
spositivo che vieti al ladro i comandi a
disposizione dell’'utente. Bisognera dun-
que che i comandi stessi siano manovra-
bili prima della posizione di vigilanza, ma
non dopo di averla ottenuta. 1l problema

scuno otto contatti disposti in coppie: con
leva in-basso sono chiuse le coppie infe-
riori mentre quelle superiori restano aper-
te. Con leva in alto avviene il contrario,
cioé si chiudono le coppie superiori e si
aprono quelle inferiori. Con le tre leve
rivolte verso il basso, tutte le catene resta-
no efficienti. Infatti, il negativo, per rag-
giungere la bobina del rele-serie, & co-
stretto a percorrere i conduttori di andata
e ritorno delle tre catene-serie. Inoltre i
conduttori centrali costituenti il lato fred-
do delle catene-parallele restano tutti e
tre collegati con la bobina del rele-paral-
lelo. 1l sollevamento di una leva qualsiasi
cortocircuita mediante i suoi contatti su-

CATENA A

CATENA B

CATENA C

¥

?

: ol

¢ 4

¢

¢ ¢ 4

RELE'
PARALLELO
+

Fig. 5 - Schema di principio del sezionamento delle catene.

non & tanto semplice come potrebbe sem-

brare in apparenza perché la intoccabilita

dei commutatori dovra avvenire indipen-
dentemente dalla loro posizione e in qual-

siasi tipo di combinazione. A chiarimento
di questo concetto osserviamo la figura 5.

| tre commutatori A, B, C, contengono cia-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1968

periori la relativa catena-serie, e distacca
mediante quelli inferiori la catena-paralle-
la dalla bobina del rele-paralielo, esclu-
dendo in tal modo la catena intera voluta.
Lo schema & pero incompleto perché se un
ladro raggiungesse il centralino attraverso
una via qualsiasi, senza rimuovere le trap-
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pole, sarebbe in grado di alzare le tre leve
di catena ed ottenere cosi facilmente la
neutralizzazione della intera installazione.
Pur avendo il progettista ancora a disposi-
zione, su ciascun commutatore, due cop-
pie di contatti, una superiore e una infe-
riore, non potra inserirle direttamente sul-
le linee delle trappole, altrimenti cesse-
rebbe la possibilita di sezionamento e con
essa la ragione di esistere dei commu-
tatori stessi. L'utente deve avere infatti
la possibilita di conservare, durante la po-
sizione di vigilanza, posizioni diverse delle
leve, e queste possibilita sono tante quan-
te le combinazioni di tre elementi, presi
due a due. Il ladro potrebbe dunque tro-
varsi di fronte ad un pannello avente qual-
che leva alzata e qualche leva abbassata,
a seconda della necessita dell’'utente; in
ogni caso le leve devono diventare intoc-
cabili nella posizione di vigilanza.

12V
S1 I+ S2
———9o o - *« o—9o
i
+
C2
/’ 12V
e o =

Fig. 6 - Circuito formatore di impulsi coman-
dato dalla chiusura di contatti stabili.

Il problema rientra nel quadro preceden-
temente considerato nella descrizione del
dispositivo antirapina. Si tratta cioé di
ottenere soltanto un impulso provocabile
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dalla chiusura di un contatto stabile. Ad
ogni commutatore dovra dunque essere
abbinato un dispositivo del genere, e I'in-
sieme dei dispositivi dovra conservare la
indipendenza di ciascuno di essi, in modo
da rendere ampliabile il loro. numero in
corrispondenza alla necessitad di aumen-
tare il numero delle catene. La figura 6
mostra lo schema di una doppia combina-
zione che, prelevata a se, pud essere utile
per numerose altre applicazioni. Qualun-
que sia lo spostamento di posizione dei
commutatori, i rele, dopo un breve tempo
di eccitazione, si rimettono sempre auto-
maticamente a riposo. | due rele instabili
che appaiono nella figura sono entrambi
inerti: quello di sinistra perché C, & sca-
rico, e quello di destra invece perché C,
€ carico. Se si cambia la posizione del
commutatore S, il condensatore C; si ca-
rica eccitando il proprio rele soltanto du-
rante il breve periodo in cui scorre la cor-
rente di carica: a carica terminata il rele
torna a riposo. Se invece si cambia la po-
sizione.di S, il condensatore C, si scarica
attraverso la bobina del relativo rele,
conservandone |'eccitazione soltanto du-
rante il breve periodo della scarica. Quin-
di i deviatori posti sul castelletto del rele
generano degli impulsi di breve durata sia
quando si carica il condensatore, sia quan-
do lo si scarica. Una successione di im-
pulsi pud dunque aver inizio dipendente-
mente dalla posizione dei commutatori S,
S,, e terminare in qualsiasi momento, la-
sciando il complesso sempre pronto a
fornire una successiva serie di impulsi.
Una attenta osservazione della figura 6 fa
riconoscere che le due sezioni contem-
plate sono anche indipendenti tra loro,
quindi il dispositivo & ampliabile. Con un
numero n di sezioni la successione degli
impulsi puo avere inizio con lo spostamen-
to di uno qualsiasi degli n commutatori e
seguitare con un andamento variato in
tutté le combinazioni degli n elementi pre-
si ad (n-1). Tornando ora ad osservare la
figura 5 comprenderemo lo scopo dei con-
tatti lasciati liberi sui commutatori di ca-
tena; con essi verranno composti i de-
viatori di protezione del tipo S, S,, S; ora
descritti, ottenendo cosi un dispositivo di
sezionamento libero, ma perfettamente
protetto, come indicato nello schema com-
pleto della figura 7.

SELEZIONE RADIO - TV / N. T - 1968




Con le tre leve A, B, C, in basso si ha
la posizione normale, con tutte le catene
attive e con condensatori scarichi perche
staticamente in parallelo alle bobine. Se
il ladro alza una qualsiasi leva, esclude
& vero le relative catene di serie e paral-
lelo, ma simultaneamente manda in carica
il condensatore che eccita per un istante
il proprio rele, provocando cosi |'impulso.
Supponiamo invece che |'utente abbia avu-

vi condensatori, mentre la leva B fara re-
stare carico il proprio. Se il ladro sollevera
una leva bassa, provochera la corrente di
carica; se invece riabbassera la leva alza-
ta, provochera la corrente di scarica. In
ogni caso il deviatore di rele generera |'im-
pulso e quindi lo scatto degli allarmi. Gli
stessi fenomeni avvengono in qualsiasi
combinazione si trovino le tre leve A, B, C.

to necessita di escludere una catena a  Essendo il dispositivo ampliabile, con
causa di qualche trappola difettosa, ad qualsiasi numero di catene e di relativi
esempio la catena B. rele protettivi, il consumo sara sempre
./T J ¢ .71 IMPULSI
12v 122v 12v
& L z 2
12V
+
1000 1000 1000 ~
pF +'=|=l pF +l———l pF +T
CATENA CATENA CATENA
SERIE S ® SERIE ) s SERIE *®
? *
[k ) R & =
y Jb 2 1) I——
CATENA CATENA CATENA
PARALLELA PARALLELA PARALLELA
12V
RELE e
PARALLELO 2

Fig. 7 - Schema completo del dispositivo di sezionamento delle catene.

Egli avra avuto la possibilita di farlo per-
ché prima d'inserire la vigilanza, gli impul-
si possono essere provocati senza incon-
venienti. In questo caso il ladro trovera
due leve rivolte verso il basso ed una in al-
to. Le leve A, C, lasciano scarichi i rispetti-
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nullo, sia in posizione di riposo che in
quella di vigilanza. 1l tentativo di ottenere
la stesse prestazioni con dispositivi di ti-
po meccanico comporterebbe la necessita
di usare speciali apparecchiature costose
e di scarsa praticita.
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UTILIZZAZIONE DELLE SORGENTI

Le sorgenti previste per |'alimentazione
di una intera installazione sono cinque:
quattro dirette e una subordinata. Si avra
dunque a disposizione:

a) Tensione 125V (0 160220 V) pre-
levabile dalla rete luce dislocata nei pres-
si degli allarmi autonomi.

e) Tensione 16 V c.c. fornita da un rad-
drizzatore a forte amperaggio, subordinato
alla rete luce locale.

Le prime due sorgenti (a, b) resteranno
dislocate e costantemente inerti: nel solo
caso di tentato furto verrebbe ad esse ri-
chiesta una modesta e breve erogazione
per |'alimentazione degli allarmi autonomi.

w
§ TS
1 | S
[ — *— —
J ¥
((+)1 +
—e
SE == —
A A S
.—T 125 v
-4
[ ]
o —e_
fod 3t
125
v

LINEA
SOCCORSO

Ira

+
125V A 12V

RETE

ACCUMULATORE

b) Tensione 4,5 V fornita da una batte-
ria a secco, interna alla scatola guida degli
allarmi autonomi.

c) Tensione 12 V fornita da un accumu-
latore si stemato nei pressi del centralino.

d) Tensione 125V (0 160220 V) pre-
levabile dalla rete luce locale.
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i wﬂ\fﬂ_ di commutazione tra le varie fonti di alimentazione.
,,Z'.;?_ ga 1K g 4 ‘!_:_L g ¢

Cio favorisce la possibilita di ottenere il
permesso di allacciarsi ad una rete luce
estranea.

La batteria 4,5 V, se di buona qualita,
pud essere cambiata due volte all'anno,
oppure dopo un tentativo di furto. Anche
la tensione 12 V dell’accumulatore (c) sa-
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AMPLIFICATORI D'ANTENNA A TRANSISTORI

TR2 - UHF Guadagno 26 dB (20 volte)
2 transistori

TR2 - VHF Guadagno 30 dB (30 volte)
2 transistori

TR1 - UHF Guadagno 17 dB (7 volte) a
7 1 transistore

TR1 - VHF Guadagno 16 dB (6 volte) a
1 transistore

ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI
; A 3N Alimentatore normale adatto per tutti gli amplificatori sino ad un
numero massimo di 3. Commutando internamente serve per 1, per 2 oppure.
per 3 amplificatori.
Accensione diretta 220V - 1,5 W c.a. - Impedenza entrata-uscita 75 Q
AT1 Alimentatore economico adatto per tutti gli amplificatori non mi-
scelati.

o

]

Accensione diretta 220V - 1,5 W c.a. - Entrata 75 ; Uscita 300 Q2.

MISCELATORI PER AMPLIFICATORI

MA 1 UHF-VHF Entrata 75-300 Q2
Uscita 75 Q2

MA2 per | e lll banda - Entrata 75-300 {2
Uscita 75 Q

A mezzo commutazione interna & possibile
alimentare gli eventuali amplificatori. Qua-
lora si misceli un segnale proveniente diret-
~ tamente dall’antenna |'alimentazione non va
inserita.

MI3 UHF-VHF per esterno - Entrata 75-300 ; Uscita 752

DEMISCELATOR! UHF-VHF

DM1 DEMISCELATORE UHF-VHF
Entrata 75 Q; Uscita 300 Q, volante

fessn TRASFORMATORI DI IMPEDENZA
] TI - UHF TRASFORMATORE di IMPEDENZA UHF 75-300 2, volante

Tl - VHF TRASFORMATORE di IMPEDENZA VHF 75-300 2, volante




ra praticamente inerte percheé i dispositivi
di centrale si occuperanno del suo costan-
te isolamento; essa entrera in scena nel
solo caso di tentata rapina o di momen-
tanea assenza della corrente alternata, co-
sa 0ggi piuttosto rara in quasi tutti i cen-
tri abitati. Resta dunque la rete luce lo-
cale (d), la sola sorgente costretta alla
modesta continua erogazione di pochi
watt. La figura 8 mostra lo schema com-
pleto del dispositivo di‘commutazione del-
le sorgenti locali. Esso fornisce la pos-
sibilita di disporre di due linee di bassa
tensione in corrente continua: l'una per-
petua, l'altra in soccorso. Nella prima & co-
stantemente presente una tensione che
pud essere quella di uscita del raddrizza-
tore, oppure quella dell’accumulatore; nel-
la seconda appare soltanto la tensione del-
I'accumulatore quando & assente la ten-
sione rete alternata. Il dispositivo forni-
sce inoltre la possibilita di ricaricare I'ac-
cumulatore.

Il giuoco combinato delle leve J e Cr co-
manda le alternanze di eccitazione dei gue
rele S e C, fornendo cosi tre diverse va-
rianti di prestazioni. La prima con il solo
rele S eccitato, la seconda con il solo
rele C eccitato e la terza con entrambi i
rele eccitati. Con J in basso e Cr apertio,
si ottiene la prima variante (S eccitato).
In questo caso la linea perpetua & alimen-
tata dall’accumulatore, mentre la linea
soccorso é sterile. Con J in alto e Cr aper-
to, si ha la seconda variante (posizione
di vigilanza) con C eccitato. In questo
caso la linea perpetua & alimentata dal
raddrizzatore, mentre la linea soccorso &
sterile. Con J in basso e Cr chiuso, en-
trambi i rele restano eccitati. In tal caso
la linea perpetua riceve entrambe le ten-
sioni, mentre quella di soccorso resta
esclusa; inoltre I'accumulatore viene po-
sto in parallelo al raddrizzatore con una

ALESSANDRIA
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corrente di carica di circa 3 ampere. In
caso di assenza delle rete luce: con J in
basso entrambe le linee sono alimentate
dall’accumulatore, mentre con J in alto la
sola linea perpetua ne riceve la tensione.

Qualora si desiderasse conservare alla
linea soccorso la stessa funzionalita in en-
trambe le posizioni di J, basterebbe inse-
rire il ponte che unisce il primo polo di J
con il suo contatto di riposo. Il dispositivo,
cosi concepito, viene utilizzato al nostro
scopo con sistemazione nell'interno del
centralino.

Sulla linea perpetua viene allacciato lo
intero impianto, mentre la linea soccorso
alimenta le luci in corrente continua atte
ad illuminare I'ambiente in caso di assen-
za della tensione alternata della rete. Es-
sendo l'accumulatore in posizione di co-
stante riposo, salvo i descritti limitati casi
di intervento, la sua funzionalitd preva-
lente & quella di una sorgente di riserva.
Per questa ragione la sua durata sara lun-
ghissima e la necessitad di manutenzione
irrisoria. Bastera infatti una ricarica se-
mestrale, effettuata a piccoli periodi di
30 minuti, senza bisogno di spostarlo dalla
sua sede, ma col solo spostamento in
chiusura della leva Cr. La revisione an-
nuale dell'acqua distillata completa la mo-
desta manutenzione. Il raddrizzatore & do-
sato in modo da fornire largamente |'ero-
gazione richiesta dall’intera installazione
e, con un trasformatore di buona qualita,
si ha una dissipazione termica totale tra-
scurabile anche in caso di lungo esercizio
continuativo (es. chiusura estiva).

L'utilizzazione delle sorgenti organizza-
ta nel modo descritto conferisce alla in-
stallazione un elevato fattore di sicurezza
e alcune comode prestazioni ausiliarie.

(continua)
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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. i

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

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dal-
I'importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura
delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranna
tenute a disposizjone del richiedente in caso non ci sia
possibile dare una risposta soddisfacente.

a cura di P. Soati

Sig. GOSIO G. - Alessandria L'indicazione & a doppio
tipo: visiva e sonora.
Rivelatori di metalli

In Italia e rintracciabile

Su SELEZIONE TECNICA
abbiamo pubblicato diversi
schemi di rivelatori metallici,
che sono usabili anche per
ricerche minerarie. Si tratta
di apparecchi la cui costru-

pure un cerca oggetti, sem-
pre di produzione USA, noto
con la sigla AN/PRS1 e adat-
to per la rivelazione anche
di oggetti non metallici (ol-
tre che quelli metallici).

zione presenta una certa dif-

I

LETTORI
CI
SCRIVONO

nella sua stessa domanda. In-
fatti nel formularci la richie-
sta lei premette « che fra le
varie riviste che ha consulta-
to ha potuto constatare che i
dati forniti, anche per bass
reflex di tipo simile, siano no-
tevolmente diversi ». A que-’
sto proposito bisogna preci-
sare che sulla costruzione dej

ficolta tanto é vero che pa-

rallelamente ad alcuni lettori 1 590 mm

che hanno ottenuto risultati

favorevoli, altri, sebbene e-
sperti in radiocostruzioni, so-
no rimasti completamente in-
soddisfatti.

le- 75 mm

260 mm

A questo riguardo le con-
sigliamo un rivelatore di mine
e di metalli di produzione
americana che si trova in

150 mm | SO

180 mm

| 230 mm

commercio tanto in Italia ma
pit facilmente reperibile in I
Francia. g
o 1

1

L

Si tratta di un apparecchio

JUU mm

2

di grande sensibilitd noto
con la sigla DM4 e che non

é altro che il modello SCR625
modificato (di quest'ultimo
si possono trovare molti e-
semplari del surplus a prezzi
convenienti). Esso consente
di stabilire la presenza di
qualsiasi metallo (oro, rame,
argento, ferro, piombo, ecc.)
con precisione assoluta nel
suolo, nei boschi, nei muri
ed anche nel corpo degli ani-
mali.

Sig. ZAINA V. ed altri - Cata-
nia

Casse acustiche
La risposta al suo quesito,

che ci e gia stato posto da
altri lettori, in definitiva sta
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Fig. 1 - Esempio classico di mobile di

costruzione americana.

mobili destinati a contenere
gli altoparlanti esiste una ric-
ca ed ottima letteratura tec-
nica anche in Italia. Purtrop-
po, in effetti, si deve consta-
tare che i punti di vista sul
come conseguire i migliori ri-
sultati siano alquanto discor-
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di ma cio & da attribuire e-
sclusivamente al fatto che le
ditte specializzate in tale co-
struzione seguono dei criteri
propri che differiscono gli uni
dagli altri.

Comunque in figura 1 ripor-
tiamo un esempio classico di
mobile, di costruzione ameri-
cana, destinato ad accoglie-
re un altoparlante simile a
quello in suo possesso. Per
evitare la formazione di onde
stazionarie il mobile dovra
essere accuratamente rivesti-
to del classico materiale as-
sorbente.

Sig. MUGGIOLI A. - Genova
Apparecchio interfonico

Non abbiamo potuto ri-
spondere tempestivamente
alla sua richiesta essendoci
essa pervenuta in concomi-
tanza con il periodo delle
ferie.

Lo schema dell interfono
pubblicato su Digest Concern
Literature & esatto. Pensia-
mo che se il posto principale
funge regolarmente I'anoma-
lia da lei segnalata sia da
attribuire ad un effetto di ac-
coppiamento delle linee che

NN
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5 |
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_ Fig. 2 - ‘Egampio di mobile adatto ad essere appeso ad un muro.

In figura 2 & mostrato invece
il dettaglio costruttivo di un
altro mobile adatto ad essere
appeso ad un muro, ad un
tavolato o ad essere dissimu-
lato dietro delle tende, in vir-
tu della sua limitata profon-
ditd. Come si pud osservare
dalla figura stessa, allo scopo
di ottenere buoni risultati, so-
no state aumentate sensibil-
mente le altre misure.

D’altra parte le facciamo pre-
sente che la ditta G.B.C. di-
spone di ottimi complessi
speciali per impianti Hi-Fi e
stereo.
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fanno capo ai posti secon-
dari le quali probabilmente
risultano accoppiate con il
circuito di alimentazione, se
questa é effettuata in corren-
te alternata, o comunque con
la linea della rete elettrica.

Quindi, come prima prova
e qualora I'apparecchio sia
alimentato tramite raddrizza-
tore, & necessario sostituire
quest'ultimo con una batteria
in corrente continua. Se il
difetto permane si potranno
escludere le linee traspor-
tando gli altoparlanti secon-
dari vicino al posto princi-

pale e controllare se in que-
Sste condizioni l'inconvenien-
te si elimina. In tal caso &
owvio che esso sia da attri-
buire alle linee stesse. In
caso contrario & opportunc
indirizzare le ricerche verso
il commutatore che potrebbe
essere difettoso e lo stato
dei condensatori.

Critica pud essere la rego-
lazione del volume che deve
essere eseguita in modo da
ottenere il perfetto equilibrio
fra i vari posti. Sovente I'ec-
cessiva amplificazione & Ia
causa prima dell'inconvenien-
te da lei lamentato.

Sig. SAMPIETRI G. - Milano
Amplificatore a transistori

Nella rivista abbiamo de-
scritto numerosi amplificatori
di potenza adatti per essere
applicati anche ad autoradio
(vedere rubrica «| lettori ci
scrivono »). Comunque le fac-
ciamo presente che se in ta-
luni casi la potenza di uscita
di 0,4 W per un autoradio pué
essere troppo bassa, fare uso
di apparecchi aventi poten-
ze superiori ai 3 W. non &
consigliabile, tenuto . conto
che essi debbono funzionare
in un ambiente dove lo spa-
zio a disposizione & molto
ridotto e tutt'altro che uni-
forme. ;

In figura 1 riportiamo o
schema di un ottimo ampli-
ficatore a transistori il quale
& capace di fornire una po-
tenza di uscita di 4 W su un
carico di 8 ). Questo ampli-
ficatore, che & stato realizza-
to nej laboratori della Phi-
lips, e tutti i componenti so-
no facilmente reperibili, pud
essere costruito anche in
versione stereo per altri usi.
La sua qualita di riproduzio-
ne é veramente ottima.

Come é visibile dal circuito
& possibile effettuare la re-
golazione dei toni che & affi-
data a due sezioni indipen-
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denti che influenzano la ri-
sposta in frequenza rispetti-
vamente alle basse ed alle
alte frequenze.

L’aumento delle note bas-
se é ottenuto diminuendo op-
portunamente il tasso di con-
troreazione per le frequenze
inferiori ai 1.000 Hz. La mas-

delle note acute é affidata

" ad una rete di tipo conven-

zionale. La regolazione del
volume & effettuata in modo
da esaltare tanto le basse
‘quanto le alte frequenze via
via che si riduce la sensi-
bilita. L’effetto delle note bas-
se & dovuto all’aumento della
impedenza di carico del fo-

no rivelatore, le note alte su-
biscono un aumento relativo
per la presenza del conden-
satore da 15 pF che viene a
cortocircuitare una parte del
potenziometro di volume.

| valori dei componenti so-
no stati riportati direttamen-
te sullo schema.

=7
AC127 AC128
5 con aletta tipa
+ 86V Z,Lk‘;?‘ 56?.77. _ o
56 1
[J]m l%m kil
a7
B
BC108
+hby
= A l-rnf ”
pF w T +9y
1t 1 i 4
0 NIT
i [k 759” 5%_ 1000uF
By
56082
n Ta? 6%
I L70F
% per la versiane sterea AC187/188K
sima esaltazione si ottiene |
quando il cursore del po- fem
tenziometro P3 & a massa : :
e la reazione negativa diffe- 5 [ WS
renziata & affidata al gruppo | ; t
RC in serie (220 k) e 1,5 nF), g SEa o
che ta ritorno sulla base del ﬁ ! ‘m‘ |
primo transistore. Inserendo e
progressivamente P3 la ten- m il
sione di controreazione, che - :
& disponibile ai capi del con- - e
densatore da 47 nF, aumenta 1| B A i
con il diminuire della frequen-

za introducendo una propor-
zionale corrente di reazione
attraverso P3 e la resistenza
da 220 k(). La regolazione
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Da notare che la coppia
di transistori AC187/188k de-
ve essere montata fra due
piastre di alluminio aventi le
dimensioni di 11 x 4,5 centi-
metri e lo spessore 1,5 mil-
limetri come indicato in fi-
gura 2.

Sig. DRAGO E. - Siracusa
Organc elettronico
Innanzi tutto occorre precisa-

re che la descrizione delle ap-
parecchiature elettroniche de-

LxBY 11

Fig. 83 - Schema di un alimentatore per I'amplificatore da 4 W.

In figura 3 é& riportato lo
schema di un alimentatore
qualora si volesse usare I'am-
plificatore collegato alla re-
te di alimentazione.

Dovendo usare I'amplifica-
tore in unione ad un appa-
recchio autoradio il collega-
mento dovra essere fatto al-
l'uscita del primo stadio am-
plificatore di BF oppure di-
rettamente all’ uscita dello
stadio rivelatore, scegliendo
fra le due soluzioni quella
che da risultati migliori.

Caratteristiche tecniche
dell’amplificatore:

Potenza di uscita con di-
storsione del 5% = 4 W. Di-
storsione a 100, 1000 e 3000
Hz per una potenza di uscita
di 35 W = 1%. Rumore =
»— 65 dB. Tensione all’ingres-
S0 per la max. potenza di
uscita (4 W) = 260 mV. Im-
pedenza di entrata 450
kQ. Corrente media assorbi-
ta in assenza di segnale =
25 mA. Corrente assorbita a
piena potenza = 300 mA. In-
termodulazione 4,40%..
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ve essere suddivisa in due
distinti settori:

a) apparecchiature che pur
essendo di un certo livel-
lo tecnico sono alla por-
tata di qualsiasi tecnico o
radioamatore.

b) apparecchiature aventi ca-

rattere professionale.

Gli organi elettronici possono
appartenere ad entrambi i
settori. Infatti esistono orga-
ni elettronici particolarmente
semplici che possono essere
realizzati anche da modesti
tecnici, e dei quali abbiamo
pubblicato alcuni schemi, ed
organi professionali la cui co-
struzione presenta notevoli
difficolta anche al costrutto-
re piu esperto.

Come abbiamo pit volte pre-
cisato sulla rivista, le case
costruttrici non forniscono i
dati completi delle loro appa-
recchiature. Infatti se talvol-
ta esse pubblicano i loro
schemi, I'indicazione del va-
lore di taluni componenti &
volutamente omessa dato che

essa rappresenta un segreto
costruttivo: tutto al pit vie-
ne indicato il numero di ca-
talogo per una eventuale ri-
chiesta del pezzo sostitutivo
che consenta di ovviare ad
una avaria.

Cid evidentemente vale an-
che per la descrizione dello
schema dell’organo del quale
le abbiamo inviato la copia.

D’altra parte occorre tenere
presente che in genere chi
si dedica alla realizzazione
di tali apparecchiature non
lo fa mai per costruire un
solo esemplare ma bensi per
iniziare la costruzione indu-
striale od artigianale di pit
esemplari. Se cosi non fosse
varrebbe la pena di ordinare
direttamente in Francia la
scatola di montaggio dell’or-
gano in questione il cui co-
sto, come & visibile nella fo-
tocopia inviatale, & di 1500
franchi, dogana esclusa. Noi
abbiamo fornito la suddetta
fotocopia ad una cinquantina
di nostri lettori, la maggior
parte dei quali evidentemen-
te desiderava realizzare det-
to organo per scopi indusria-
li, e possiamo assicurarla che
essendo essi molto addentra-
ti in tale campo hanno risol-
to il problema ottenendo ri-
sultati incoraggianti. Alcuni
sono riusciti a procurarsi i
transistori, che contrariamen-
te a quanto afferma, sono re-
peribili in Francia, e le stes-
se bobine, altri hanno effet-
tuato la sostituzione dei tran-
sistori e la costruzione in pro-
prio delle bobine.

Circa l'altra sua affermazio-
ne di essere in possesso di
altri organi elettronici, e dei
relativi schemi, e di ignorare
il valore delle bobine, cosa
questa che le impedisce la
costruzione di altri esemplari,
possiamo assicurarla che un
accurato esame delle bobine
stesse, mediante I'impiego di
adatti strumenti, consentireb-
be a qualsiasi laboratorio ben
attrezzato di ricavare i dati
indispensabili per effettuarne
la costruzione. Qualora si in-
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contrino delle difficolta estre-
me si ricorre allo smontag-
gio completo delle bobine al-
fine di ricavarne le loro ca-
ratteristiche costruttive.

Ripetiamo che quanto affer-
miamo sopra vale soltanto per
chi desideri dedicarsi a delle
costruzioni su vasta scala,
come sembrano siano i suoi
desideri.

Occorre rilevare che lo stes-
so fenomeno si manifesta per
le descrizioni delle apparec-
chiature destinate .al radio
comando, anche elementari,
nelle quali i francesi sono al-
l'avanguardia. Le riviste fran-
cesi, anche in questo caso,
omettono regolarmente | dati

caso, é consigliata solo a chi
abbia molta esperienza. | nu-
meri della suddetta rivista,
che non sono pit in nostro
possesso, dovra richiederli
‘direttamente alla casa edi-
trice in Inghilterra.

Sig. BENCINI - Livorno
Temporizzatore a transistori

In figura & rappresentato lo
schema elettrico di un inte-
ressantissimo timer transisto-
rizzato il quale, impiegando
dei transistori planari al sili-
cio SGS/FAIRCHILD, consen-
te di ottenere degli intervalli
di tempo compresi fra un se-
condo e mille secondi, con

| componenti usati sono i se-
guenti:

Transistori e diodi SGS/FAIR-

CHILD: T1 = BFY77; T2 =
BFY64; T3 = BFY77; T4 =
BFY64; D1 = BAY73; D2 =
BAY73; D3 = BAY73; D4 =
BAY71; D5 = BAY71.

Resistenze: R1 = vedere in

seguito; R2 = 180 ); R3 =
680 Q); R4 = 10 k() potenzio-
metro a filo; R5 = 1,56 kS;
R6 100 kQ); R7 = 62 kS);
R8 820 Q; R9 = 10 kS);
RL = 20 MS); R = vedere in
seguito; Relé = Rr = 5.000().
Condensatori: C 10 pF;
C1 = 10.000 pF.

La tensione di alimentazione
deve essere di 24 V,

| valori delle resistenze de-

R,

62 kﬂﬁ

Ra
8200

=

+ VCC

Ta

BFY 64

R
10 k2
Wirewound

I

\

P Ta
\\ ) BFY 77

Da
Ds

BAY 1
BAY 71

10 kQ

R
== ;

10.000 pF

Fig. 1 - Schema di un temporizzatore da 1 s a 1000 s.

relativi alle bobine. Ma chiun-
que abbia svolto in tale cam-
po una certa attivita & sem-
pre in grado di ovviare all'in-
conveniente anche mediante
il solo uso di un grid-dip che
consenta I'accordo di una bo-
bina autocostruita sulla fre-
quenza desiderata. (Questo il
motivo per cui i nostri colla-
boratori effettuano sovente la
recensione di tali articoli).

L’organo descritto sulla rivi-
sta Wireless World, & vera-
mente completo, perd la sua
costruzione, anche in questo
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un errore massimo del +2%o
per temperature dell’ordine di
0°-50°C.

L'integratore di Miller, segui-
to da un circuito rigenera-
tore trigger, rappresenta il
migliore sistema che consen-
te di oftenere intervalli mol-
to lunghi. Nel circuito pro-
posto mentre i transistori T1
e T2 fanno parte dell’integra-
tore di Miller, i transistori T3
e T4 costituiscono il circuito
trigger sufficiente ad azionare
il relé Rr da 5.000 ().

vono essere scelti in funzio-
ne dell’intervallo di tempo che
si desidera ottenere, con il
criterio descritto pit sotto.
Per intervalli compresi fra
17s. e 10 s, R = 0,1 MQ;
R1 = 1 MQ.

Per intervalli compresi fra
10 s. e 40 s., R = 0,91 MQ;
R1 = 5 MQ.

Per intervalli compresi
40 s. e 200 s., R
R1 = 20 Mq).
Per intervalli compresi fra
200 s. e 1000 s., R = 20 MQ;
R1 = 50 M.

fra
4 MQ;
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Sig. LORENZINI L. - Roma
Divisori di frequenza

Lo schema relativo a un divi-
sore di frequenza, con fatto-
re cinque, pubblicato a suo
tempo sulla rivista « ELEC-
TRONICS ENGEENERING » &
esatto. Percid, se I'apparec-
chio & stato costruito rego-
larmente, dovrebbe funziona-
re. Controlli che i transistori
siano in buono stato e provi

Sig. GIOLFO G. - Milano
Organo elettronico

Abbiamo provveduto ad in-
viarle la descrizione in lingua
francese dell’organo elettro-
nico a 125 transistori.

I quattro numeri della rivista
Wireless World possono es-
sere richiesti direttamente al-
la casa editrice inglese, tra-
mite una qualsiasi libreria in-
ternazionale, dato che noi at-
tualmente ne siamo sprov-
visti.

Sig. P.I. Gatti R. - Brescia
Antifurto

Il dispositivo antifurto descrit-
to nel n, 9/1963 della rivista
ormai pud ritenersi superato,
necessitando, fra [laltro, di
lunghe operazioni di messa
a punto che sono piuttosto
difficoltose. Le consigliamo la
costruzione dell’allarme anti-
furto UK15 (SM/1005) anche
esso ad un transistore il cui

B8

[ B

1L 916/923

1L 916/923

l 1L 916/923

[Output

1L 9167923

Fig. 1 - Schema di un divisore di trequenza con fattore 10.

a variare leggermente la ca-
pacita dei condensatori.

In figura 1 e 2 riportiamo due
ottimi divisori di frequenza, il
primo con fattore 10 ed il se-
condo con fattore 17, realiz-
zati entrambi con i microcir-
cuiti della SGS/FAIRCHILD
tipo nl916/923. Naturalmente
il suddetto fattore pud esse-
re modificato a seconda delle
necessita adattando i micro-
circuiti alle esigenze.

Tenuto conto che anche mol-
ti altri lettori incontrano del-
le difficolta a procurarseli con
detto sistema, consigliamo di
richiederli direttamente all’e-
ditore al seguente indirizzo:
WIRELESS WORLD, Dorset
House, Stamford Street, Lon-
don S.E. 1. Il costo di cia-
scun esemplare & di 3 scel-
lini ai quali occorre aggiun-
gere le spese postali.

Il versamento potra essere ef-
fettuato tramite banca.

funzionamento é basato sul-
la apertura dei contatti di un
rele.

Detto apparecchio & fornito
sotto forma di scatola di mon-
taggio presso tutte le sedi
della G.B.C.

Tenga pure presente che sul
n. 9/1967, a pagina 1651, &
stato pubblicato un interes-
sante articolo sugli antifurts
per uso industriale.

L. 916/923

Input

1L 916/923

1L 9167923 1L 916/923
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- 1968




vil-22 4.5 VOLT
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ut/125 umer

IL TECNICO
CONSIGLIA
TELEVISORI

Televisore da 23" con cinescopio « Single Bond » a
visione diretta. Telaio verticale con circuiti P.C.B, Con-
trollo automatico di sensibilitd. Commutazione istan-
tanea del 1° e 2° canale. Potenza d'uscita 4 W. Elegante
mobile in legno pregiato. Alimentazione 220 V.
Dimensioni: 645 x 485 x 380.

L. 151.000
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