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Supertester 680 &

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEQ MAGNETICO
schermato contre i campi magnetici esterni!t!!
Tutti i circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C.

e C.A. di guesto nuovissimo modello 680E montano
resistenze speciali tarate con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% !!

10 CAMP!I DI MISURA E aB FORT‘TE ey

VOLTS C.C.: 7 portate: con sansibnllt& dl 20,000 Ohms nar Volt: 100 mV. V.- 100 -
50 V. - 200 500 V. . CC ;

£on aunaib\.\\!i di 4.000 Dhrna psr ‘a‘olr 2W. .1V, -5 V-

250 V. - 1000 V. e 2500 Volts C.A,

VOLTS €A & poria

AMP. C.C.: 50 pA - 500 pA - B mA - 50 mA 500 mA e § A. CC, }

AMP. CT.A: 250 A 25 mh - 25 mA 250 mA o 2.5 Amp. CA.

OHMS: G portate: 0:10 - Ox 2x10 - Gx100 - Dx1000 - (fx 10000 N

Kiuelatore ol (per latture da t decimo dl Ohm fino a 100 Megaohms). S

REATTANZA: 1 portate: da 0 8 10 Megachms,

CAPACITA™: 4 portate: da 0 a 5000 @ da 0 @ 500000 pF - da D & 20 & da @ a u
200 Microfarad, P

FREQUEMZA: 2 portate: 0 -- 500 e 0 - 5000 Hz.

V. USCITA: Bportate: 2 V.- 10V, - 50 V. . 250 V. - 1000 V. o 2500 V. E

DECIBELS: 5 portate; da — 10 dB a + dB. R

Inoltre vl & la possibilita di estendere ancora maggiorments le  prastazioni A

del Supertester 680 E' con i i dalla T B

| principall sono; ]

Amperometro a aTenaglis modelle « Amperclamp »  per Corrente  Alternata: L

Portate: 25 - W - 25 - 100 - 250 e G500 Ampéres C.A,

Prova istori e prova diedl modelte « Transtest » 662 | C.E. E

Shunts supplementari par 10 - 25 - 50 a 100 Ampéres C.C,

Vol - chmatro  a  Transistors  di  altissima  sensibilita. !

Sonda a puntale per prova lemperators des — 30 B -k 200 °C. -

Trastormators mod. 616 per Amp. C.A." Portate: 250 ma - IL PID

= E A - 100 A CA.

Puntalz mad, 18 per prova dl ALTA TENSIONE; 25000 V. C.C FPRECISO!

Lusmetro per portdle da 0 a 16000 Lux, mod, 24

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x B5 » 32] L Pll‘l

CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85y 65}
Pannello  superiore Inleraments in  CRISTAL
antiurto: L TESTER PIU' ROBUSTO, PIL
SEMPLICE, PIU' PRECISD!

Speciale circulte elettrico Braveitato
di nostra esclusive concezione che
unitamante sd un limitators statice
permette alle atrumento |ndica-
tore ed ol raddrizzatore a Iul
accopplata, di poter sopportara
sovraccarichl  accidentali od
erronel anche mille volte su-
periorl alla portate sceltal
Struymento entlurto con spe-
clali sospensloni  elastiche.
Scatola base in nuovo ma-
terlale plastico infrangibile.
Clrcuito mlattrleo con spe-
clala dispesitivo per la com-
pansazione degli errorl dovuti
agll shalzi di temperatura. IL
TESTER SENZA COMMUTATORI
¢ quindl eliminazione di guasti
meccanicl, dl contarti Imperfatti,
e minor facllitda di  emorl  nel
paasare da  una  portata  all'altra.
‘Il TESTER DALLE  INNUMEREVOLI
PRESTAZIOMI: IL TESTER PER | RADIO-
TECMICI ED ELETTROTECNICI PIW' ESIGENTI!

COMPLETOD!

PREZZO
eccezionalg per eletirotocnich
radlotacnicl & rivend|tori

LIRE 10.500

franco nostre Stabllimento

Par pegamento alla consegna
omaggic del relalive astuccio 11

Altra Yester Mod, 60 Identico nel formate

¢ nelle doti meccaniche ma con  sensibilith
di 5000 Ohms x Wolt ¢ solo 25 portate Lire 6.900
franco nostro Stabilimento

Richiedere Cataloghi gratuiti a:
VIiA RUTILLIA, 18/18
[\u@nEuMllﬂND-‘l L ]

|
E 531.554/5/6

VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
REGISTRATORI
STRUMENTI
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PANNELLD,
PORTATILI E DA LABORATORID
RICHIEDERE IL CATALDGO L.G.E,
8-D

" e,



ooy Supertester 680 = / g:::zg::: ! ]

4 Brevetti Internazionali - Sensibilitd 20.000 ohms x volt

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro | campi magnetici esternill!
Tutti { circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilitad con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%]1

Record di ampiezza del quadrante e minirmo ingombro ! (mm. 128x95x32)
T2 ecord di precisione e stability di taratura!

Record di semplicita, facilitd_di impiego e rapiditad di {ettural

JZ ecord di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi)
Euord di accessori supplementari e complementaril (vedl sotto)
72 ecord di protezioni, prestazioni e numero di portate !

L MAAGE iR ATALY . AY T

10O CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE !!!
VOLTS C.A: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massim\i}.

YOLTS C.C: 13 portate: da 100 mV. a 2000
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 A a 10 Amp,

AMP. C.A.: 10 portate: da 250 ph 3 5 Amp. : M7 | E

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a b : ﬂ—r\"(ml""i"'???r )‘_ 50K

Rivelatore di 100 Megachms. ik ety 2> snnLDW 20, 880 -PATENTED
REATTANZA: 1 portata: da D a 10 Megaohms. E i i . S [iCE : +;-'.= dB o

FREQUENZA: 2 portate: da D a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 ¥, a 2500 V. i £ : =3
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a 4 70 dB : : 7 Oma= SEHJ e
CAPACITA': 6 postate: da 0 a 500 pF - da O a - ‘ 6804 - 2om E
05 wF 8 da 0 a 20.000 uF in quallro scale. g

Inoltre vi & la possibilitd di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettah dalla |.C.E.
Yedi illustrazioni e descrizioni pil sotto riportate.
Circuitn elettrico con speciale dispositive per la
compensazione degli errorl dovuti agli shalzi di
temperatura.

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura,
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNICI YVERAMENTE ESIGENTI 1!
mille volte superiori alla portata sceltal!!

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusitile, con cente ricambi, a protezione errate inserziont di tensioni dwette sul circuito ohmetrica.
Il marchio « LC.E.» & garanzia di superioritd ed avangua:dua assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori piii completi e perfetti,
Essi infatti, sia in Italia che nel mondo, sono sempre statl | pill puerilmente imitats neila forma, nelie prl?""uzlu_nl nella costeuzione ¢ perfine nel numero del modellof!
Di cid ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L'lmitazione & la migliore espressione dell'ammirazione! »

PREZZ0 SPECIALE propagandisticn L. 12.500 franco nestro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'ustruznone Per pagamenti all'ordine, od
alla consegna, omaggio del relativo io antiurto ed anti hia in lle tente a Isiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi

IIREU'E‘I'IATIJ permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi serl.'.a doverln astrarre da essn', ed un suo doppio fondo non v|s|hlle, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altrl accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER EBOR: smaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARS!I UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

PROVA TRANSISTORS | VOLTMETRO ELETTRONICO TRASFORMA:| AMPEROMETRD
EPROVA DIODI con transistori a effetto di TORE IC.EJA TENAGLIA

campo (FET) MOD. I.C.E. BBO.
‘Zr“hSt‘St Resistenza d'ingresso = 11 MGD._ Al ’4’"?’”5‘{‘“"”
MoD. 662 I.C.E. per mISUre am- | e misure amperome-

Fess pub- esapilsaht Mohm - Tensione C.C.: da e | e i 1 e
te 1¢ seguenti misu- 100 m¥. a 1000 V. - Tensio- triche immediate in C.A.

3 J & ne picco-picco: da 25 ¥, a in GA Misu-| senza interrompere i
Eréollr.'_ha!cggu}‘ h._.L(;ho_ 1000 V. - Dhimetro: da 10 Kohm a 10DDD Mohm - 1m- e esepuibili:] circuiti da esaminare -
icer - Vce sat - vbe | pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF 250 md, - 1-5-25.50 e 1op|7 portate: 250 mA. -
hFE () per i TRANSISTORS e ¥f - Ir in parallelo - Puntale sch to con t Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 2,5-10-25-100-250 ¢
per i diedi, Minimo peso: 250 gr. - |incorporato per le seguenti commutazioni: ¥-C.C; V- 70 % 30 Peso 200 S00 Amp. CA. - Peso:
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - picca-picco; Ohm. Circuito elettronica can doppia stadio | * 70 % 3¢ mm. - Peso Br. | solo 280 grammi. Tascabile! - Prezza
Prezzo L. 6.900 | di - | diff . - Prezzo netto propagandistice L, 12.500) Prezzo netto L. 3.900 com-i ¢ 7.800 completo di astuccio, Istru-
pila - puntali ® manuale di istruzione. | completo di puntali - pila e manuale di istruzione. | pleto di astuccio e istruzioni.| zioni e riduttore a spina Mod. 29.
PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETRO MOD. 24 LL.E SONDA PROYA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.}
MOR. 10 1C.E 25000 V. CC) a due scale da 2 a 200 Lwx e da istantanea a due scale: MOD, 32 LL.E per portate ampe-
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co- da — 50 a 4 40°C rometriche: 25- 5D e 100 Amp. €C
me esposimetro!! eda 4+ 30 a + 200+ 2
. TETIIETETRTR -

Prezzo netto: L, 2.900 Prezzo netto: L. 3.900 Prezzo netto: L. 6.900 Prezzo nano L. 2.000 cad.

OGNI STRUMENTD §.C.E. £ GARANTITO. @ E v ia RUTILLIA, 19/18
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI &: [] o Z0141 MILANDO - TEL. 531.854, 5'6




SIEMENS

)

nuovi rele Siemens

Dimensioni ridotte
per rispondere meglio .
alla moderna tecnica elettronica

kartenrelais (relé a cartolina) "

possiede i piedini-di collegamento disposti secondo il
reticolo normalizzato di 2,5 mm ed & quindi adatto
per |'impiego particolare sui circuiti stampati.
Equipaggiato con due contatti di scambio, &
disponibile in esecuzione normale non polarizzata
oppure a ritenuta magnetica. | materiali di contatto
possono essere diversi a seconda dell'intensita

del segnale da commutare. .

piccolo relé di commutazione

si distingue per la possibilita di commutare correnti
elevate (sino a 15 A) nonostante le dimensioni
estremamente ridotte. La minima potenza necessaria
per l'eccitazione; lo rende particolarmente adatto
all'inserzione in circuiti transistorizzati. Piedini di
collegamento per cablaggio normale o per
I'inserzione in circuiti stampati.

S

EMENS

microrele

potenze di commutazione da pochi micro W sino a
100 W. Disponibile in esecuzione normale non
polarizzata oppure a ritenuta magnetica.

Pacechi molle fino a 6 contattl di scambio.

Piedini di collegamento per cablaggio normale o per
l'inserzione in circuiti stampati.

EVLEE TR A S RA - MILANO
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Amplificatore da 4W/18V' con TAA 320
Amplificatore single-ended
Preamplificatore a basso rumore

| segreti del registratore a nastro

Come riparare un radioricevitore a transistor
Ohmmetro per la misura di resistenze di bassol valore
Costruzione di un millivoltmetro per la misura della
distorsione armonica - 1 parte

Struttura interna di un rettificatore controllato

I sistemi di commutazione dei motori passo-passo
Sensibilita di un relé - Il parte

Storia della TVC raccontata da W. Bruch - V parte
Gli stadi essenziali di un televisore a colori

Impianto centralizzato resistivo a scala compensata
L'antenna ricevente

Amplificatori a larga banda - | parte

Ponti monofase 1.R.

I circuiti a film sottile

Teoria e tecnica di impiego dei transistor a
giunzione singola

Fonovaligia amplificata FV/9

Limitatori di disturbi e squelch

Dieci metodi per il collegamento di altoparlanti
Mini casse acustiche

Capacimetro di precisione
Adattatore per il controllo delle batterie
Convertitore in C.C. da 23 W

Servizio radio TV

Radioamatori

Rassegna delle riviste estere

La scrivania dello zio

Equivalenze tubi professionali Philips
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- sta per uscire

- |a nuova edizione

-~ del listino ufficiale
valvole e tubi rc
1968 o

COME S| PRESENTA
G.B.C.

UNA DELLE 448
itali
T S PAGINE

TIPO PREZZO
TIPO CASA| CLASS. V; Ii (A) V., EQUIV. |LISTINO
- DOPPIO
6057 BR FhioeE 6,3 0,3 | 250 E83CC 3. 500
DOFPIO 420 54
6058 BR Ipiopo | 2| %3 |inv. | max - 2300
6059 BR |PENT. 6,3 | 0,15 | 250 | 2,1 i 5. 800
DOPPIO
250 2 3. 300
6060 BR ralone | Bsd 0,3 5 10 Mgl62
6061 BR | PENT, 6,3 | 0,45 |250 45 tBWE 3. 800
6062 BR PENT. & 0,75 | 250 45 — 4, 400
1
DOPPIO 1250 | 750
s 5, BOD
6063 = DIODO 6,3 0,6 INV. rriax




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 secondu l'ordine di arrivo: delle rmhleste :

stesse.

Sollecitazioni o motivazioni- d'urgenza non pnssono essere'

prese in- considerazione:

Le domande avanzate dovranno essare accompagnate dal-
I'importo di lire 2:000- anche in francobolli=a copertura
delle_spese postali o di ricerca, parte delle-quali-saranno
tenute a dispomznone del" richiedente in-caso non ci sia

possibile ~dare —una risposta soddisfacente.—

Sig. MORCHIO P. Imperia
Convertitore OC

Nello schema elettrico re-
lativo ad un convertitore per
alcune gamme di onde corte,
pubblicato a suo tempo sulfa
rivista, manca il coflegamen-
to fra la placca defla valvola
oscillatrice e la griglia della
valvola mescolatrice tramite
un condensatore da 4,7 pF.

In figura 1 riportiamo Jo
schema di un altro converti-

. R.FAMP
GBAD

a cura di P. Soati

I

LETTORI
CI
SCRIVONO

tore a cristalfo per le gamme
dei 10, 15 e 20 metri del qua-
‘e disponiamo della descri-
zione in lingua inglese.

Il valore dei componenti
dovra essere il seguente:
C1=C2= 100 pF variabife
miniatura Hammariund 100B).
LT = 4 spire di filo di
rame smalftato del n. 20
avente 18 mm di diametro,
avvoffa a 6 mm da L2
L2=9 spire 3/4 di filo smal-
tato del n. 20 avvolte su 18
mm di diametro. L3 = 8 spire

MIXER
c10

-1ao1

1/2 di filo smaltato del n. 24
avvofte su un diametro di 25
mm. L4 = 8 spire 1/2 di filo
smaftato del n. 20 avvolte su
un diametro di 18 mm. L5=
= 60-120 pH. L6= 1,5-2,7 pH.
L7 = 2-4uH. L8 = 2,5-5,8 pH.
R1= resistenza regolabile da
2000 Q 1/2 W. Ti= secon-
dario a 125 V 50 mA, 63 V
2 A. Cristalli: Y1= 25 MHz;
Y2= 24,5 MHz; Y3= 17,5
MHz; Y4= 10,56 MHz. CR1=
= diodo al sificone 400 V
750 mA.

CATHODE

001 FOLLOWER

Fig. 1 - Schema elettrico di un convertitore a cristallo per le gamme dei dieci, gquindici e venti m.
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Sigg. PAOLINO C. Ragusa,
LENZI C. Roma

Radiocomando

Anche se alcune delle mo-
difiche agli schemi relativi al
trasmettitore ed al ricevitore
mufticanale per radiocoman-
do, descritti a suo tempo suf-
la rivista, sono teorfcamente
esatte, c¢i sembra alquanto
pericoloso addentrarci in un
simile ginepraio dal quale sa-
rebbe anche possibile non
venirne pit fuori, cid che
comporterebbe in definitiva
perdita di tempo e di denaro.

La migliore soluzione, se-
condo noi, é quella di procu-
rarsi { componenti proposti,
magari rivolgendosi all'este-
ro, ad esempio in Francia, do-
ve certamente & possibile rin-
tracciare il banco a lamelle
vibranti.

{ rele della serie AMS2
(24x19x30), RM54 (30x19x30)
sono di produzione SIEMENS.
Di ciascuna serie esistono di-
versi tipi aventi resistenze e
tensioni differenti. In ltalia
per il radiocomando, secon-
do le norme che abbiamo
pubblicato a suc tempo, & au-
torizzata la sola gamma dei
27 MHz, in Francia anche
quelle dei 72, 144 e 436 MHz.

Sig. MARERI A. L’Aquila

Amplificatore stereo 2x 10 W

Nel testo relativo alla de-
scrizione dell’ amplificatore
stereo 2x 10 W é defto chia-
ramente che [ transistori Tr
7,8 ed | transistori Tr107,108
schno 2x AC127/128 accop-
piati.

Tutto ['altro materiale al
guale lei si riferisce & di pro-
duzione PHILIPS. Pu¢ richie-
dere il catalogo alla stessa
ditta in Piazza IV Novembre,
MILANO. Comungue, qualora
non riesca a procurarsi |
dissipatori originali, pud so-
stiturli con altri aventi le

1004

stesse caratteristiche e desti-
nati aflo stesso tipo di tran-
sistori. Le piastre di allumi-
nio annerite possono essere
autocostruite per quanio sia
possibile trovarle fn com-
mercio.

Non é consigliabile la sosti-
tuzione dei diodi BYX20. Le
resistenze NTC del tipo in-
dicato sono anch'esse pro-
dotte dalfa PHILIPS e posso-
no essere sostituite con altre
aventi identiche caratteristi-
che; lo stesso discorso vale
per i trimmer potenziomeltri-
ci, e per la bobina da 49 mH
che pud costruire personal-
mente ¢ sostituirla con aftra
avente valore prossimo (ad
esempio 50 mH o 45 mH).

Consultando il catalogo
della G.B.C. certamenle riu-
scira a trovare per sostitu-
zfone tutti i componenti che
le interessano scegliendo na-
turaimente quelli che abbia-
no le caratteristiche identi-
che ai componenti originalfi.

Sig. CHIARASTELLA G.
Civitanova

Ricezione TV e FM
Innanzi tutto la ringrazia-

mo per fe gentili espressioni
a favore delle riviste « SPE-

- RIMENTARE » e « SELEZIO-

NE RADIO-TV » e l'assicu-
riamo che in avvenire faremo
de! nostro meglio per miglio-
rare sempre di pid il foro
contenuto.

Come avra potuto consta-
tare sovente dedichiamo de-
gli articoli ai problemi del ra-
diocomando. Comungque que-
sto argomentio puo essere
trattato in modo esauriente,
come lei desidererebbe, sol-
tanto in un opera specializ-
zata dedicata esclusivamente
ad esso. Esistono parecchi
volumi di questo genere, spe-
cialmente in fingua francese
ed inglese e di alcuni abbia-

mo pubbiicato | titoli ed it

nome delf'editore.

La ricezione dei program-
mi jugoslavi, in talune condi-
zioni ambientali favorevoli, &
possibife lungo le coste a-
driatiche.

Nella sua localita, ad esem-
pio, viene ricevuta la stazio-
ne di BIOKOVO (frequenze:
203,25 - 208,75 MHz). Natu-
ralmente mentre | segnali ri-
suftano pitittosto deboli al li-
vello del mare {delf'ordine dei
30 dBp), dando fuogo suflo
schermo televisivo ad un'im-
magine con effetto neve, ad
un fivelfo di circa 100 metri,
dove il segnale é dell'ordine
dei 60 dBw, le condizioni di
ricezione migliorano notevol-
mente.

Per ottenere una buona ri-
cezione evidentemente dovra
essere impiegata un’aptenna,
avente polarizzazione vertica-
le, con un buon guadagno e
diretta in modo corretto ver-
so if trasmettitore.

Presso le sedi di Pescara
e di Ancona defla G.B.C. po-
tra trovare diversi tipi di an-
tenne adaite a risolvere |l
suo probfema.

Non ci risulta che nella sua
zona sia df prossima instalia-
zione un trasmettitore desti-
nato alfe emissioni stereofo-
niche, dato che queste emis-
sfoni, aventi carattere spe-
rimentafe, sono lfimitate at-
tuafmente soltanto alfe citta
di Torino, Milanc, Napoli e
Roma.

£ owvio che per ricevere
nefle migliori condizioni fe
emissioni FM sia consiglia-
bile ['instaliazione di un'an-
tenna esterna. Se i disturbi
provocati dalle automobili so-
no particofarmente  intensi
detta antenna dovra essere
installata sufficientemente al-
‘ta e comunque il pitt fontano
possibile dalla sede stradale.

La discesa sara attuata con
cavo coassiale e non con la
normale piattina che capte-
rebbe con estrema facifita i
disturbi da lei lamentati.

SELEZIONE RADIO - TV / N. & - 1968



18 kL. R26= 100 . R27 =
4.7 k. R28= 2.7 kSl R29
27 KQ. R30= 10 k. R31=
100 & R32= 1.2 k). R33=

Questa antenna, con la qua-
le in avvenire potra ricevere
anche gli eventuali program-
mi.stereofonici, & reperibife

100 Q. R34= 120 ki R35
39 k£, R36= 1 k). R37=
6.8 k. R38= 20 k9, po-
tentiometer. R39= 10 ki, R40

anch’'essa presso | suddetti
punti di vendita.

Sigg. PAPI A. Livorno
ZACCARIO M. Milano
BALBI P. Genova

Ricevitore tipo professionale

z=tal Filter
107 MHz

= 10 kR, potentiometer. R41
= 22 K. R42= 1 k&), R43=
B.2 kL. R44= 150 kL, R45=
= 100 k51, R46= 12 K. R47
= 15 K, NTC. R48= 68 L
R49= 8.2 KO, R50= 6.6 KL
R51= 2.7 kQ. R52= 27 K&,

- R53= 47 k), NTC. R54= 33

Q. R55= 330 Q, 1/4. W.
Ci= 47 pf. C2= 25 pF,

Le figure 1, 2 si riferiscono trimmer. C3= 100 pF. C4=
rispettivamente allo schema = 27 pF. C5= 10 nF.
defla sezione RF e a quello C6= 10 pF. C7= 100
della sezione MF e BF, di un pF. C8= 25 pF, trimmer.
ricevitore VHF destinato al C9= 0.8 pF. C10= 100

servizio mobile avente carat-
teristiche professionali. If ri-
cevitore, che & stato proget-
tato dai laboratori defla PHI-
LIPS per funzionare sulla
gamma da 156 a 174 MHz,
naturalmente pud essere mo-
dificato in modo da fario la-
vorare sulfe gamme radianti-
stiche o su altre prossime.
Esso é adatto alla ricezione
di fase (F3) ed ha una poten-
za assorbita non superiore a
0,56 W. La potenza di uscita &
dell'ordine di 1,6 W con il
15% di distorsione.

Sono usati i seguenti tran-
sistori: BF 173 amplificatore
a radio frequenza, BF173 mi-
scelatore; BF115 osciflatore
(triplicatore); BZY88- C9V7
stabilizzatore di tensione;
5xBF173 amplificatore di me-
dia frequenza; BAY38 discri-
minatore; 2xBC108 circuito
squelch;, BAY32 rivelatore
squefch; 2xBC108 amplifi-
catore di bassa frequenza,
2xBFY52, BAY32 stadio finale.

Valore dei componenti: R1
39 kf2. R2= 18 KQ. R3=
1.8 kf2. R4= 33 kit, R5=
18 KkiX, R6= 2.7 k&, R7 =
22 KU, R8= 8.2 k&1, R9=
680 1. R10= 390 Q. R11=
8.2 k22, R12= 3.3 k2. R13
100 Q. R14= 4.7 kSt R15
27 KQ. R16= 47 kfl. R17
18 K. R18= 100 Q. R19=
2.7 k§X. R20= 27 k. R21=
10 K. R22= 100 Q. R23=
27 k. R24= 47 kf). R25

TV [ 1 O [
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pF. C11= 0.8 pF. C12= 25
pF, trimmer. C13= 0.8 pF.
C14= 0.8 pF. Ci15= 25 pF,
trimmer. C16= 0.8 pF. C17=
= 0.8 pF. C18= 25 pF, trim-
mer. C19= 100 pF. C20= 10
nF. C21= 100 nF. C22= 10
nF. C23= 68 pF. C24= 100
nf. C25= 10 nF. C26= 22 pF.
Cz7= 100 nF. C28= 39 pF.
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C29= 68 pfF. C30= 25 pF,
trimmer. C31= 10 nF. C32=
= 1 nF. G33= 25 pF, trim-
mer. C34= 680 pF. C35= 10

nF.
nF.

C36= 680 pF. C37= 10
C38= 10 nF. C39= 100

nF. C40= 100 pF. C41= 270
pF. C42= 10 nF. C43= 100
nF. C44= 100 pF. C45= 180
pF. C46= 10 nF. C47= 680
pF. C48= 10 nF. C49= 10 nF.
1006

Ci0= 10 nF. C51= 68 pF.
C52= 68 pF. C53= 10 nF.
Ch4= 3.2 uF; 64 V. Chbs=

= 4.7 nF. C56= 2 uf; 10 V.

C57= 4 uF;4V.C58= 10 nF.

C59= 82 pF. C60= 47 nF.
C61= 220 pF. C62= 100 nF.
C63= 1256 wF; 16 V. C64=

= 64 uF; 25 V. C656= 1 nF.
4.7 nF. C67= 1.8 nF.

C66=

C68= 250 vF; 16 V.

Bobine: L1= 3 spire di filo
di rame da 1 mm, dfametro
interno 8 mm, su 2,5 mm di
lunghezza. 1L2= 10 pH; L3=
=20 uH. L9= 20 pH; L12=
= 20uH; L13= 0,25 pH. L4=
=15=L6=L7= 2 spire di fi-
lo di rame da 1 mm, diametro
interno 10 mm. L8= 1/2 spi-
ra filo di rame da 1 mm dia-
metro interno 6 mm. L11= 14
spire filo litz 36x0,04 con pre-
sa a 2,4 spire daf lato freddo.
(forma Philips AP3016/02, nu-
cleo K512002/4D1, schermo
AP301402/4D71). L14= 4 Spire
senza schermo di fifo fitz
36x0,04 (AP3016/02, K472510).
L15= L4; L19= 20 vH. L16=
= L1171 con presa alla 5 spira
fato freddo. L17= L1171 con
presa afla 3 1/2 spira dal fato
freddo. L18= L1171 con presa
afla 10 spira dal lato freddo.
L20= 200 mH (400 spire filo
smaitato da 0,2 mm su fer-
roxcube 18/12 3B3. Cristallo
oscilfatore: 3 overtone 51.433
MHz. Cristallo discriminatore
10 689,618 kHz =+ 200 Hz.
L= 14.6 mH = 7%. Cristallo
BF Tipo YL 3622.

Di questo ricevitore, il qua-
le naturalmente pud essere
realizzato esciusivamente da
coloro che abbiano notevole
esperienza fn tale genere di
costruzioni e dispongono del-
fe adatte apparecchiature di
controllo, possiamo fornire la
descrizione completa in lin-
gua inglese che possiamo in-
viare alle solite condizioni.

Sig. BRUNO V. Udine

Convertitori cc - Autoradio

Per procurarsi il vibratore
a 12 V cc refativo all'appa-
recchio in suo possesso pud
rivolgersi direttamente alla
Societa BOSCH, rappresen-
tante dellta BLAUPUNKT
GmbH, in via Pelitti 15 Mila-
no. Vibratori di tipo simile
potrebbe trovarli pure presso
la ditta Geloso.
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Nel n. 11/12, def 1962 che
provvediamo ad inviarle a
parte, sono descritti {re inte-
ressanti convertitori a tran-
sistori, due dei quali afimen-
tabifi a 12 V che certamente
possono soddisfare le sue
esigenze.

Tenga pure presente che
la ditta G.B.C. pu0 fornire dei
survoltori a transistori ali-
mentati a 12 V, per potenze
comprese, a seconda de/f tipo
scelto, fra i 100 ed i 400 VA,
e con lensioni di uscita di
220 V 50 Hz. Detti survoltori
hanno it vantaggio di poter
essere usati, previo raddriz-
zamento defla tensione alter-
nata, per l'alimentazione di
apparecchi in corrente con-
tinua, e per alimentare diret-
tamente, su mezzi mobili, ap-
parecchi il cui uso & previ-
sto per la sola corrente alter-
nata.

Sig. ALBANESE G. Cerignola

Taratura RF e MF
dei ricevitori

Evidentemente non cf é
possibile trattare estesamen-
te l'argomento relativo alla
taratura dei circuiti a radio
e media frequenza di un ri-
cevitore AM-FM, mediante i
generatore dei segnali e f'o-
scilloscopio, nei limiti di spa-
zio che c¢i sonc consentitf
neffa rubrica «I fettori ci scri-
vono» dove dobbiamo fare
del nostro megiio per accon-
tentare il maggior numero
possibile di lettori. Comun-
que, tenendo conto dei suoi
desideri vedremo di trattare
questo argomento nelfa ru-
brica « Servizio radio-TV ».

Per quanto concerne i gra-
fici e le istruzioni per l'uso
del generatore UNA modello
EP 110, def generatore
EP 65ZA e dell'oscitloscopio
UNA G 55A puo rivolgersi al-
fa suddetta casa costruttrice
(Via Cola di Rienzo 53/A -
Milano} la quale provvedera
senz'altro ad inviarglieli.
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Questo filodiffusore G.B.C.
con amplificatore incorpo-
rato si fa particolarmente
apprezzare per qualita tec-
niche, estetica e praticita
di funzionamento.

L’impiego di circuiti inte-
ramente transistorizzati, ol-
tre a contenere le dimen-
sioni dell’intero apparec-
chio entro limiti veramente

ridotti ,ha permesso di rag-

giungere risultati tecnici di
rilievo.

DATI TECNICI:

Risposta di frequenza:
150 = 10000 Hz £ 2 dB.
Potenza: 30 mW. Diafonia:
= 50 dB. Distorsione:
< 1%.. Rapporto segnale/
disturbo: = 50 dB. Diffe-
renza tra canali: < 3 dB.
Imped. d’ingresso: 150
bilanciati. Controllo  vo-
lume. Altoparlante incor-
porato. Alimentaz.: 220 V.
Mobile in legno pregia-
to. Dimensioni: 195x130x85.
Prezzo di listino L. 28.500.

fd m $5=2




AMPLIFICATORE |
DA 4W/18V
CON CIRCUITO

INTEGRATO TAA 320

BASSA
FREQUENZA

E .rwelatore a 'crlstallo' "

II circuito integrato TAA 320 & costitui-
to da un transistor MOST accoppiato diret-
tamente ad un transistor connesso ad
emitter follower (fig. 1). La tensione di
uscita & quindi la tensione di emitter del
transistor, cioé la tensione di drain del
MOST, mentre la corrente di drain viene
amplificata  volte.

Supponendo valida la relazione.
Ib = Om Vs

a parita di Ve si ottiene una Ip § volte
maggiore. Questo equivale a considerare
un g'n = B gn.

Alla luce di quanto detto il circuito inte-
grato TAA 320 si pud quindi considerare
come un transistor MOST con elevata
transconduttanza.

Caratteristiche dell’amplificatore

L'amplificazione di tensione viene effet-
tuata dal circuito integrato TAA 320 e dal

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968

transistor BC 108 accoppiati in alternata.
L'amplificazione di corrente & affidata al-
la coppia di transistor complementari
AC 187/188 K. La parte di circuito com-
prendente il transistor BC 108 e i due tran-
sistor complementari AC 187/188K & in
tutto convenzionale.

C'é da dire soltanto che in questo caso
& stata tolta la regolazione potenziome-
trica per la determinazione dell’'esatto pun-
to di lavoro dei transistor finali. Questo &
stato possibile perché come vedremo, la
retroazione & sufficientemente elevata per
assicurare la stabilita in ¢.c. dell'amplifi-
catore al variare dei parametri dei tran-
sistor.

In gquesto modo si & pure ottenuta la
coincidenza tra retroazione in continua e
retroazione in alternata; un solo conden-
satore di bypass (C = 1200 pF) & stato
necessario per limitare superiormente la
banda (f; = 18.000 Hz).

La frequenza di taglio inferiore & inve-
ce limitata solamente dal valore del con-
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densatore elettrolitico che collega A (v.
fig. 1) al carico (f; = 50 Hz).

Il TAA 320 & stato autopolarizzato me-
diante una resistenza R, = 10 MQ tra
drain e gate.

A causa dell'altissima impedenza d'in-
gresso propria del MOST (10 ) in que-
sta resistenza non circola corrente e quin-
di si ottiene la condizione di funziona-
mento Ves = Vps al limite tra la zona linea-
re e la zona saturata.

Avendo un alto guadagno di tensione,
la resistenza d'ingresso risulta pertanto
relativamente bassa (~ 500 kQ). Per au-
mentare la resistenza d’ingresso si & po-
sta una resistenza R, = 220 ) tra source
e massa del TAA 320. In questo modo si &
ottenuto il duplice scopo di aumentare la
impedenza d'ingresso (che risulta di cir-
ca 2 MQ2) e di esercitare un notevole feed-
back sullo stadio d'ingresso. Il guadagno
di tensione del TAA 320 risulta perd in
questo modo notevolmente diminuito.

§x By 14
4785 o
L Giuf
s fate +I 5\ ]
22005 []58.5‘52 )
- 1200aE
! |—j
, T 820052 )
{ 11— ‘
25uf l
iy

it

22052

744320 08,

BOIZOFIISOE
™~

=5 40040
15y
! | ag0s2
| o] [] 208 T
L=
§52
. .
BCwd b ACIa7/186K
Con aletta Fra due piastre of Af,
58263 beSxlom,, spessore bimm

Fig. 1 - Schema elettrico dell'amplificatore da 4 W/18 V con circuito Integrato TAA 320.

Con questa polarizzazione |'impedenza
d'ingresso risultante & pero relativamen-
te bassa. i

Essa infatti si pud esprimere in forma
approssimata come:

A, = guadagno di tensione (A, » 1].

1010

Dati caratteristici dell’amplificatore

Tensione di alimentazione: 8V
Impedenza dell'altoparlante: 80
Impedenza d'ingresso (misurata a
1.000 Hz - senza potenziometro di
volume e regolazione dei toni) 2 MS
Potenza d'uscita (d = 10%): 4 W

Tensione d'ingresso per 4 W: 240 mV
Tensione di rumore rispetto 4 W: — 65dB
Assorbimento a 4 W: 310 mA
Assorbimento a P, = 0: 20 mA
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Fig. 2 - Gurve di-distorsione totale. — —— Fig--3 - Curve di banda passante.

Ir' Ministero- delle Poste- e Telecomunicazioni-ha precisato, in Una recente nota, le
norme per Iutilizzazione degli apparecchi .'nterfomc: ad onde convogliate utilizzanti
come portante fa rele elettrica-

Viene stabilito che I'uso di tali apparecchi & liberamente consenlito solo nell’ambito
di una medesima propneta (apparramenro ufficio, ecc-..).

Nel caso invece che si desiderino usare talf- apparecchr per comunicazioni al di
fuori di una unica proprieta, € necessario richiedere ['autorizzazione al Ministero e
~pagare il canone refativo. La concessmne & subordinata al{’'omologazione degli appa-
recchi da parfe dell'istituto Super:ore deHe Telecomunicazioni di- Roma.

= rrasgressor.' a queste norme mcﬁrrono nelle sanzmm previste dalle vigenti leggi.

POTENZIOMETRI MODELLI TRIMMER
a strato di carbone e a filo semifissi e miniatura

3

Potenziometri speciali per TV a colori
CAMBIADISCHI GIRADISCHI

Py Altri prodotti
T per lindustria

Motori frazionari a cc e ca
Cartucce piezoelettriche
Interruttori rotativi
Interruttori con chiave

i . Invio gratuito dei cataloghi
maodelli a corrente alternata e a corrente continua,

a 2 e a 4 velocita, monofonici, stereofonici e per Hi-Fi.

LESA COSTRUZIONI ELEIITROMECCANICHE S.p.A. - Via Bergamo, 21 - 20135 MILANO
Uffici Regionali:

TORINO- GENOVA PADOVA-BOLOGNA -FIRENZE - ROMA-NAPOLI-BARI- PALERMO- CATANIA




AMPLIFICATORE
ensavamea| O|NGLE-ENDED

(il BCY 32 - TR; - & un p-n-p) & dovuto al

Lo schema é riportato in fig. 1. Il circui- compito che questi due transistori debbo-
to comprende essenzialmente due BFY 51 no svolgere: applicare ai transistori finali

+24Yy
—}
' c2
100uF
SRS MBRRR'| L (.ot ol
150
g
< Re
§22kﬂ gaﬂgm
TR2
c3
1000 =2
uF
R1 R3
10ka  F1o0ka
R& RB RN
5000 50011 10
.
;RQ
c1 eSS0
,_...Il
' - TR1 TRS
<. I00pF
1k
(, -
i
L R4 R7 < rio. <re  Fig. 1 - Amplificatore
i %Mn 2208 ?560{1 21 per c.a da3 W.
| T
1
! -

(TR, e TRs) pilotati da un BFY 51 (TR.) e due tensioni in opposizione di fase. Il se-
da un BCY 32. (TRs). L'impiego di transi- gnale d'ingresso per questa coppia sfasa-
stori dissimilari nella coppia di pilotaggio trice & fornito da un BCY 51 (TR,).
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In questo circuito sono stati impiegati
transistori BFY 51 in quanto questo tran-
sistore ha una Ve che si adatta alla ten-
sione di alimentazione di 24 V. Una ten-
sione d'ingresso di circa 700 mV (per una
uscita di circa 3 W) viene applicata a TR;
funzionante con emettitore comune. Il cir-
cuito di base di TR, comprende un resisto-
re variabile R; mediante il quale viene fis-
sata la tensione (di riposo) del punto di
lavoro del circuito di uscita, piu precisa-
mente la tensione sul colletiore di TR;.
Questa tensione viene regolata a + 12 V
in modo da avere un'escursione picco-pic-
co di circa 24 V della tensione di uscita.
Il circuito di collettore di TR, viene alimen-
tato dal carico di uscita dell'amplificatore
col sistema « Bootstrap ». In questa ma-
niera il segnale applicato alla base di TR,
risultera in fase con il segnale applicato
alla base di TR. Il diodo D, e il resistore
variabile R, consentono di poter regolare
i livelli delle tensioni di base di TR, e TR,
in modo da far lavorare i transistori finali
TRs e TRs in classe A B con una corrente
di riposo di 120 mA. Se R, & ben regolato
la distorsione di « crossover » & ridotta al
minimo.

| segnali applicati a TR, e TR; sono in
fase; nonostante cio i segnali di pilotaggio
di TR, e TRs sono in opposizione di fase
per il fatto che TR, lavora come « emitter-
follower » ed il transistor TR, & del tipo
p-n-p e lavora con emettitore in comune.
Da TR, e TRs si otterra pertanto un'uscita
push-pull. Sia TR, che TR s lavorano con re-
sistori di emettitore bassi per il fatto che
questi si trovano in serie al carico. Se
questo amplificatore viene usato per ali-
mentare un altoparlante & ovvio che non
sara richiesto un trasformatore d'uscita.

Mediante R, ed una resistenza della
sorgente di 1 k€ si ottiene una controrea-
zione di 8 dB. Se viene applicato un se-
gnale d'ingresso proveniente da una sor-
gente con resistenza interna pit elevata,
la controreazione aumentera e di conse-
guenza il guadagno diminuira.

Le migliori prestazioni si otterranno
quando TR; e TR: sono adattati (seleziona-
ti), cosi dicasi della coppia finale TR, e
TRs. L'adattamento per la coppia pilota e
finale si ha quando hi. (0 h«) sta, alla cor-
rente di picco, entro il 20% del valore no-
minale.

TR, e TRs richiedono dissipatori di ca-
lore. Supponendo una temperatura am-
biente di 50 "C, il dissipatore dovra avere
una resistenza termica di 40°/W.

PRESTAZIONI

-‘Potenza d'uscita : 3w
38 dB

Controreazione 9dB

Guadagno di potenza

Risposta in frequenza (a — 3 dB)
da 15 Hz a 50 kHz

Temperatura di funzionamento 50°C

Impedenza d’ingresso 1 ka2

TR:, TRz, TR., TR; BFY 51
TR, ' P BCY 32
D, , OA 200

Neg!f ultimi mesi molti costruttori di semiconduttori hanno presentato nuovi dio-
di varicap che hanno un campo di possibilita abbastanza ampio per sintonizzare

P'intera banda televisiva.

La L.T.T. Semiconduttori per esempio ha suscitato molto interesse lanciando sul
mercato un gruppo di semiconduttori adatti a realizzare sintonizzatori TV privi c{f
qualsiasi parte meccanica. Inolire suggerisce un nuovo sistema che rendera fl
controflo molto pit semplice: un diodo con resistenza diretta molto bassa viene
usato per la'commutazione di banda, menire altri due diodi comandali da un po-
tenziomelro consentono la ricerca della sintonia. L'apparato include anche un dio-
do zener stabilizzato in temperatura per il controllo deila tensione di alimentazione.
Anche la Telefunken ha presentatc lo scorso anno un prototipo nel quale le intere
bande televisive VHF e UHF vengono sintonizzate mediante alcuni pulsanti e un

solo potenziometro.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968
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CENTRALINI
PER
AMPLIFICAZIONE
SONORA

Tutti i nostri amplificatori, unita
di potenza e miscelatori possono
essere montati nei nostri rack
(standard da 19") costituendo
centralini di potenza e caratteri-
stiche desiderate, atti a risol-
vere qualsiasi problema di diffu-
sione sonora. Possono essere
completati anche con pannello
comandi per l'inserzione di 12
o multipli di 12 altoparlanti e
corredati da sintonizzatore, gira-
dischi e registratore. Preveptivi
a richiesta.

42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA Via Notari Tel. 39.265 - 44.253 |

20145 MILANO Via Giotto 15 Tel. 468.909




PREAMPLIFICATORE
A BASSO
RUMORE

DA« APPLICATION REPORT » - G. M. RIVA

BASSA
FREQUENZA

Viene presentato il circuito di un preamplificatore che pud essere impiegato van-
taggiosamente per amplificare piccoli segnali provenienti da sorgenti ad alta

impedenza.

I transistor SGS-Fairchild a basso rumore e alto guadagno semplificano la pro-
gettazione, permettendo di realizzare un circuito che da eccellenti prestazioni
per cio che riguarda il rumore, e ha inoltre alta impedenza d'entrata e bassa im-
pedenza d'uscita, ampia variazione della tensione d'uscita, e buona stabilita di

guadagno.

INTRODUZIONE

La progettazione degli amplificatori a
basso rumore & relativamente facile se
la resistenza della sorgente & bassa, altri-
menti si presentano difficolta maggiori.

In molte applicazioni queste difficolta
vengono parzialmente superate mediante
I'uso di transistor a effetto di campo (Field
Effect Transistor = FE.T.).

Recentemente, pero, la SGS-Fairchild
ha introdotto sul mercato alcuni transistor
planari PNP, che hanno caratteristiche su-
periori a quelle dei F.E.T, in certe condi-
zioni.

Per esempio, il transistor PNP BFX37 ha
alto guadagno in corrente (he: = 120 con
le =1pA, e Ve = —5V), ed eccellenti
caratteristiche per quel che riguarda il
rumore alle basse frequenze (cifra di ru-
more massima = 3dB, con Ic = 20 pA,
Ry = 10k, f = 1 kHz).
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Con tali transistor & possibile realizzare
amplificatori con prestazioni, riguardo al
rumore a frequenze audio e sub-audio, su-
periori a quelle che si ottengono da ampli-
ficatori dove si fa uso di transistor a effet-
to di campo, quando si debba operare con
resistenze della sorgente superiori a mol-
te centinaia di k.

Considerazioni di calcolo
per un amplificatore a transistor
a basso rumore

La cifra di rumore di un amplificatore a
transistor &, con molta approssimazione,
uguale a quella del primo stadio, a condi-
zione che il contributo di rumore degli
stadi seguenti non sia apprezzabile.

Tuttavia, le prestazioni di un amplifica-
tore per cid che riguarda il rumore, dipen-
dono anche dalla resistenza della sorgen-
te, dalla larghezza di banda e dai compo-
nenti del circuito associato, come pure
dai parametri del transistor d'entrata.
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Il rumore prodotto dal transistor au-
menta sia alle basse frequenze (rumore
« flicker »), che a quelle alte (riduzione
del guadagno in potenza).

Dato un certo valore della resistenza
della sorgente, & necessario scegliere un
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Fig. 1 - Circuito del preamplificatore a basso
rumore e alta Impedenza d'ingresso.

transistor che abbia il minimo rumore con
quella resistenza e con la larghezza di
banda richiesta.

La correnie di collettore viene scelta
in considerazione delle caratteristiche del
transistor per cio che riguarda il rumore.

Sigla Descrizione

Transistor

Tri - Tr3 BFX37

Tr2 BFY77

Resistenze

R1 200 £) 1%

R2 20 k() 19%

R3 33 kQy

R4 30 kO

R5 2 ko)

R6 2 MQ)

R7 750 ke

R8 15 MQ)

Condensatori

C1-C2 01 pF

c3 100 [F 15 VL
1016

Per ogni valore della resistenza della
sorgente, si ottiene infatti una cifra di ru-
more minima con un valore particolare del-
la corrente di collettore.

| componenti del circuito associati con
lo stadio d'ingresso (resistenza equivalen-

10 J T | T ‘ |
LARGHEZZA DI BANDA 8 c¢fs + 10 Ke/s (3 dB
8 —HHH I
=y ! | .
= 1 i
w |
g o —
= \ ‘
= | I
T
=} \\ |
£ TN — 1A
5 N\ | A
| H
2 \\\ " BN ,// '
N T L
TTIITN= )
0 " |
Tk 10k 100k i

RESISTENZA DELLA SORGENTE (i}

Fig. 2 - Cifra di rumore in rapporto alla resisten-
za della sorgente.

te di polarizzazione R, e resistenza di con-
troreazione di emettitore Re) devono es-
sere calcolati in modo tale da non aumen-
tare la cifra di rumore intrinseca del tran-
sistor, ovvero devono soddisfare la con-
dizione:

R.»R. e

Re < R, (fig. 4).

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO
E PRESTAZIONI

In fig. 1 & mostrato il circuito elettrico
dell’amplificatore a basso rumore.

Esso comprende tre stadi accoppiati in
continua, di cui due a emettitore comune
e uno a collettore comune.

La controreazione negativa totale & ap-
plicata all'emettitore del transistor d'in-
gresso dall'uscita tramite la rete compo-
sta da R1, R2, R3 e C3, calcolata in modo
da permettere un guadagno in CC di 1,6
e un guadagno di 100 in CA.
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La frequenza di taglio inferiore f, & de-
terminata da R1 e C3.

Gli elementi della controreazione pos-
sono essere calcolati in modo da consen-
tire I'equalizzazione RIAA o altre speciali
caratteristiche.

‘stenza d'emettitore R1

(200 Q) non au-
mentano in maniera apprezzabile la cifra

di rumore.

Lo stadio d'uscita fa uso, con vantaggio,
del transistor PNP BFX37. Quest'ultimo ha
bassa tensione di saturazione (Vessr =

@= 100
= 11 2 PR
w (T T T
z 80 GUADAGNO A SPIRA APERTA
B —— i —
£ 60 WREEN
z L. GUADAGND A SPIRA CHIUSA T
o 40 = =mif
& |1
< 20
et
3 0 |

1 10 100 1 10k 100k 1

FREQUENZA f{c/s)
Fig. 3 - Guadagno a spira aperta e chiusa in rapporto alla frequenza.

Scegliendo opportunamente il valore =02Vconl.=50mAel, =5mA), e al

della resistenza di collettore R4, si fissa la
corrente di collettore del transistor d'en-
trata al valore di 20 pA, valore ottimo

1000
g
% 10M ]
&
g "
P \\
5 \
B M 3
3 \
= — -
100k \f
10 100 Tk 10k 100k M

FRECQUIENZA (c/s)

Fig. 4 - Impedenza d'ingresso in funzione della

frequenza.

per un rumeore minimo con resistenze del-
la sorgente che vanno da 20 a 30 kQ.

La resistenza equivalente del partitore
di polarizzazione R, (2,5 M), e la resi-
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to guadagno in corrente fino a I, = 50 mA.

Il transistor BFY77 (NPN) del secondo
stadio ha alto guadagno in corrente e bas-

40 T
i
s 32 - e I
o
Q _
o !
2 |
8 24[-R =100k B
&) + |
= L]
= R, =10k
o5 /= — _
w I~
> Ri=3k
a L \\
[¥8) r 1
2 N
w 8 A\
&
B N
9]
100 Tk 10k 100k ™

FREQUENZA (c/s)

Fig. 5 - Tensione d'uscita picco picco in funzione
della frequenza. )

so rumore e ha una corrente di emettitore
uguale a quella di base del transistor fi-
nale.

In questo modo si & ottenuto un alto
guadagno in tensione a spira aperta con il
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minimo numero di componenti, e una ci-
fra di rumore bassa.

La corrente di collettore di TR2 & ap-
prossimativamente la corrente ottima per
avere un rumore basso con una resistenza
della sorgente di 30 k2.

L'effetto di shunt del divisore di ten-
sione sull'impedenza d’ingresso & can-
cellato dalla configurazione « bootstrap »
del condensatore C1.

La fig. 2 mostra la cifra di rumore del
preamplificatore in funzione della resi-
stenza della sorgente.

La cifra di rumore & migliore di 1dB
con la resistenza d'ingresso ottima, e infe-
riore a 2dB con resistenze di sorgente
varianti tra 6 e 200 k{.

In fig. 3 sono mostrati i grafici del gua-
dagno a spira aperta e chiusa in funzione
della frequen:za.

L'impedenza d'ingresso in funzione del-
la frequenza & mostrata invece in fig. 4, e

in fig. 5 vediamo infine la fluttuazione da
picco a picco della tensione d'uscita in
rapporto alla frequenza per differenti va-
lori della resistenza di carico.

Nella tavola 1 & il sommario delle ca-
ratteristiche dell’amplificatore.

Tavola 1
PRESTAZIONI DELL'AMPLIFICATORE

Tensione d'alimentazione: 24V
Corrente d'alimentazione: 6 mA
Fluttuazione del segnale d'uscita

(f = 1kHz, R. = 100 k(1}: 16 Vpp
Risposta a piena potenza: > 30 kHz
Rapporto di rotazione (Slewing rate)

(R. = 10k2): 3V/us
Guadagno a spira chiusa: 40 dB
Larghezza di banda (—3dB): 8 Hz + 450 kHz
Impedenza d'ingresso (f = 1 kHz): 7 MO

Impedenza d'uscita (f = 1 kHz): 500
Cifra di rumore

(R, = 30 k{2, Larghezza di banda =

= 8 Hz + 10kHz): 1dB

N egli stabilimenti di St. Helens della Fibreglass, & stato realizzato un originale
impianto, che dimostra come un sistema televisivo all'infrarosso sia in grado di dare
dati precisi sulla distribuzione della temperatura sulla parete esrema di- una fornace.

Da questi dati si possono ricavare interessanti deduzioni sulle condizioni delfe pareti
interne, cosa che porrebbe portare a rivelare sin dall’inizio un eventuale cedimento
della struttura in maniera pitl valida di quanto-atttalmente faccrano i-metod conven-
zionali basati su p;mmem e termometri a contatto.

Il sistema televisive all'infrarosso comprends una refecamera capace di dare un'im-
magine « termica » ed un oscliloscopio. Nella telecamera la radiazione proveniente dalla
parete della fornace é messa a fuoco sulla superficie di un disco Nipkow che ruo-
“tando, effettua la scansione del campo visivo. La radiazione viene Ssuccessivamente
messa a fuoco su un rivelatore di infrarosso al solfuro di piombo. La telecamera puc es-
sere usata can sorgenti di calore che vanno da 130 °C-a parecchie m;gha.-a di gradi;

con una sorgente di calore di 200°°C da una risposta di 5 °C.

Un « raster », generato ererrromcamenre e sincronjzzato con il disco, & applicato agli
amplificatori X e Y delf'cscilloscopio. L'uscita del rivelatore di infrarosso viene ampli-
ficata e impiegata per modulare d'intensita il raggio elettronico dell’oscilloscopio. Di
conseguenza l'oscilloscopio fornira un'immagine corrispondente alla radiazione infra-
rossa ricevuta per mezzo della re!ecamera dove le zone calde appar.'ranno pit lumi-

nose delle zone fredde.
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In questo articolo vengono presentati i
principi sui quali si basa la registrazione a
nastro. L'autore inizia con alcuni cenni sui
campi magnetici provocati dalle testine di
registrazione; esamina poi la dipendenza
diretta dei campi magnetici stessi dalla
frequenza e quindi la necessita della equa-
lizzazione della risposta in riproduzione.

| SEGRETI DEL

REGISTRAZIONE

REGISTRATORE A NASTRO

I n teoria un registratore a nastro & una
macchina estremamente semplice. La te-
stina di registrazione che fissa il segnale
sul nastro si puod considerare come un ma--
gnete circolare con un piccolissimo tra-
ferro tra i poli. Questo elettromagnete &
costituito da un avvolgimento e un nucleo
laminato; la corrente variabile, che costi-
tuisce il segnale audio, passando nel filo
dell’avvolgimento provoca un campo ma-
gnetico variabile tra i poli, e quindi nel
traferro.

[l nastro magnetico che scorre sotto la
testina consiste in un supporto in plastica
sul quale & stato depositato unoc strato
uniforme di milioni di particelle di ossido
di ferro.

Supponiamo di far scorrere il nastro
sotto il traferro della testina alla velocita
di 30 pollici al secondo e di alimentare
I'avvolgimento con una corrente della fre-
guenza di 60 Hz (cicli al seconda). Per
ogni mezzo ciclo il segnale produce un
campo magnetico (variabile con lo stesso
« ritmo » della corrente) che magnetizza
in maniera pure variabile le particelle
di ossido di ferro.

Tenendo presente che il nastro su cui
si trovano depositate queste particelle vie-
ne fatto scorrere, ne segue che su di esso
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si forma una serie di « barre magnetiz-
zate ». E evidente che le particelle di os-
sido non vengono spostate, ma semplice-
mente magnetizzate con intensita varia-
bile.

Durante i mezzi cicli negativi il segnale
d'ingresso a 60 Hz produce magneti col
polo nord da una parte, poniamo a destra,
mentre nei mezzi cicli positivi i magneti
avranno il polo nord dalla parte opposta,
cioé a sinistra (vedi fig. 1).

Se ora facciamo un po’ di conti, vedia-
mo che sui 30 pollici di nastro che sono
passati sotto la testina in un secondo ci
debbono essere 120 aree di « concentra-
zione magnetica », cioé sessanta aree che
raffigurano i mezzi cicli positivi e ses-
santa che raffigurano i mezzi cicli negativi
del segnale.

Suppeoniamo ora di far scorrere nuova-
mente il nastro nel registratore, dopo aver-
lo riavvolto, ma senza inviare nella testina
alcun segnale. Le aree magnetizzate del
nastro passando sotto il traferro provo-
cano in esso un campo magnetico varia-
bile che, a sua volta, induce una piccola
corrente variabile nell'avvolgimento della
testina. Da qui si vede che & perfetta-
mente possibile usare la stessa testina
sia per registrare che per riprodurre e in-
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fatti molti registratori, soprattutto tra quel-
li pitt economici, sono fatti con questo
principio.

Tuttavia gli apparecchi pill costosi ge-
neralmente usano testine separate per la
registrazione e per la riproduzione .

Ripensando a quanto detto sopra appare
chiaro che pil bassa & la frequenza del se-
gnale d'ingresso, pil ampie sono le aree
magnetizzate (o barre) sul nastro, e vi-
ceversa, piu alta & la frequenza, pil stret-
te sono le barre. Per esempio: con un
segnale a 60 Hz, ciascun mezzo ciclo della

SEGNALE DA REGISTRARE

l\ MAGNETI

ELEMENTARI

‘ORIENTAMENTO DELLE PARTICELLE MAGNETIZ,

Fig. 1 - (A) Lo strato di ossido sul nastro consiste
in minutissime particelle orientate in maniera del
tutto casuale prima di passare sotto il traferro della
testina di registrazione. (B) La parte positiva del
segnale audio polarizza i magneti in una direzione,
la parte negativa li polarizza nella direzione op-
posta (C).

corrente alternata magnetizza il nastro per
1/120 di secondo. Se il nastro scorre a 30
pollici al secondo, la lunghezza del tratto
di nastro che passa sotto il traferro in
1/120 di secondo e 1/4 di pollice (pari
a 30/120) e quindi ogni bzira magnetica
avra una larghezza di 1/4 di pollice. A
600 Hz il campo magnetico ha una durata
in ciascun senso di 1/1200 di secondo e
solo 1/40 di pollice di nastro passa in que-
sto tempo sotto la testina, per cui le barre
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magnetiche hanno una larghezza dieci vol-
te inferiore alla precedente, cioé 0,025 pol-
lici, pari a circa 6/10 di mm.

A 6000 Hz il campo magnetico si alterna
ogni 1/12.000 di secondo e la barra ma-
gnetica & larga 0,0025 pollici (0,06 mm]).
Dalle considerazioni fatte risulta anche
che quanto piu bassa & la velocita di scor-
rimento del nastro, tanto pili strette sono
le barre di concentrazione magnetica. Per
esempio, a 15 pollici al secondo una barra
di 60 Hz & larga 1/8 di pollice, mentre alla
velocita di 7 pollici e mezzo al secondo la
stessa barra & larga solo 1/16 di pollice.

[l concetto base che segue da tutti que-
sti ragionamenti & che alle alte frequenze
ed alle basse velocitd del nastro le barre
sono estremamente ravvicinate cosicché
i campi magnetici associati a ciascuna di
esse tendono a cancellarsi a vicenda.
Cio significa che, a parita delle altre con-
dizioni, una riduzione della velocita ine-
vitabilmente provoca un peggioramento
della risposta alle alte frequenze del re-
gistratore.

Da qui discende immediatamente il pro-
blema della equalizzazione della risposta
di frequenza. Infatti se noi inviamo nel re-
gistratore dei segnali a 60 a 600 e a
6000 Hz della stessa intensita, il segnale
registrato sara di un certo valore per i
6000 Hz, sara inferiore per i 600 Hz e sara
ancora piu piccolo per i 60 Hz. Tutto que-
sto si giustifica con la legge dell'indu-
zione elettromagnetica, per cui la tensione
che nasce in un generatore elettrico (e la
testina in fase di riproduzione & appunto
un generatore) & determinata dal numero
totale di linee di forza magnetiche che pas-
sano attraverso l|'avvolgimento. (Vedi fi-
gura 2).

Poiché il campo magnetico delle fre-
quenze piu alte attraversa il traferro del-
la testina (e quindi viene fatto passare
entro l'avvolgimento) molto pil rapida-
mente che non quello delle frequenze in-
feriori, ne segue che le barre magnetiche
sul nastro della frequenza di 6000 Hz ge-
nerano un segnale in uscita piu elevato
del segnale generato dalle barre di 60 Hz.
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L'aumento del segnale con la frequenza &
regolare e continuo fino a 2500 Hz, alla
velocita di 7 pollici e mezzo al secondo,
e fino a circa 7000 Hz a 15 pollici al se-
condo: al di sopra di queste frequenze la
curva di risposta incomincia a scendere
a causa delle inevitabili perdite interne
della testina.

La fig. 3 mostra la risposta di una te-
stina alle due velocita operative del na
stro. Risulta evidente dalle curve che per
avere una risposta soddisfacente & neces-
sario rinforzare i bassi al di sotto dei
1000 Hz e gli alti al di sopra dei 7000 Hz
(questi per la sola velogita di 7'/2 poll./s).

SEGNALE DA REGISTRARE

TESTINA DI
REGISTRAZIONE

0SSIDO DI FERRO

un rumore di fondo eccessivo & necessario
operare la compensazione delle basse fre-
quenze anche durante la registrazione, co-
si da ridurre l'equalizzazione necessaria
poi in riproduzione. Analogo accorgimento
si applica alle alte frequenze, per preve-
nire le perdite della testina. Per ottenere
i migliori risultati durante la registrazione
si usa quindi una curva equalizzata come
quella rappresentata in Fig. 4.

La correzione finale della curva di ri-
sposta in riproduzione di un registratore
viene effettuata in modo da rinforzare i
bassi e attenuare gli alti, come in Fig. 5,
cosi che dalla combinazione della curva

SEGNALE DA RIPRODURRE

TESTINA DI
RIPRODUZIONE
o

MATERIALE DI SUPPORTO

Fig. 2 - In questo schema semplificato la testina di registrazione lascia sul nastro delle tracce magne-
tiche (barre) che rappresentano il segnale audio che viene registrato. Quando uno dei campi magnetici
elementari fissati sul nastro passa sotto la testina di riproduzione induce all’avvolgimento di questa
una corrente che corrisponde al segnale audio originale.

Si noti inoltre che la risposta a 30 Hz
& inferiore a quella a 1000 Hz di ben 30 dB.
Dal momento che una compensazione di
30 dB alla frequenza di 30 Hz produrrebbe
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di registrazione (Fig. 4) e di quella di
riproduzione (Fig. 5) risulti una curva fi-
nale quasi perfettamente piatta, secondo
i dettami dell'Alta Fedelta.
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In ogni caso la curva di Fig. 5 viene se-
guita in tutti i registratori Hi-Fi per offrire
la corretta riproduzione dei nastri prere-
gistrati. Invece la curva di Fig. 4, relativa
alla fase di registrazione, puo essere di-

versa da una testina all'altra, per ottenere
caso per caso |'equalizzazione pill adatta.

Resta da considerare un'ultima funzione
elettronica relativa unicamente alla regi-
strazione su nastro.
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Si tratta dell'uso della corrente di po-
larizzazione.

Questa corrente di altissima frequenza
(normalmente intorno ai 100.000 Hz) viene
inviata nella testina di registrazione insie-

Fig. 3 - Risposta « naturale » di
una testina di registrazione a due
diverse velocita prima dell’equa-
lizzazione.

Fig. 4 - In funzione delle caratte-
ristiche di ciascun apparecchio,
la correzione della frequenza ef-
fettuata sul segnale durante la
registrazione si presenta cosi.

Fig. 5 - Questa & la curva di ri-
produzione standard (NAB) adot-
tata in quasi tuiti i registratori.
E' anche la curva richiesta per
una corretta audizione dei nastri
preregistrati.

me col segnale da registrare. In certi casi
¢'é addirittura una testina separata che
riceve la corrente di polarizzazione, si han-
no allora i registratori a « campo incro-
ciato ».
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Versatilita, sicurezza e precisione

...con I'analizzatore universale Philips PM 2411

Versalilit: Lesatlo valore in eiascuno
dei 38 canmlpi di misura si ottiene indi-
pendentemente dal valore da misurare-
tensione conlinua o alternata, correnie
continua o alternata e resistenze.

Sicurczza: Owvungue lo wiilizziate, in lu
boratorio o ip viaggio presso il cliente,
un relais protegpe 'eguipagpio mobhile
dai sovraccarichi salvaguardando anche
la continuith alle Vostre misure,

Precisione: Upa sola ampia scala linea-
re, una deviazione totale con 25 A,
insieme alla sospensione dell'equipaggio
mobile mediante banda di torsione, assi-
curane la precisione desiderata,

Piazza IV Novembre

.3
MILANO - Tel. 6994 (int. 243)

Tensione continua:

Tensione alternata:

Corrente continua ed alternata:

Resistenza:

Gamma di frequenze:

Precisione:

PHILIPS 5.p.A., Repario PIT-EMA

0...60 mV - 0...1200 V
in 9 portate

0,..12 V -0...1200 V
in 7 portate

0, .. 1200 A - 0., .3 A
in 10 portate

0aQ,.. 10 MO
in 3 portate, valori centro scala
18 £1, 1800 ©, 180 k)

30...10.000 Hz
1,5 % per tensione e corrente continua

25 % per lensione e corrente alternata e
resistenza.

PHILIPS E

Chiedeteci i1 calalogo generale
deghi appancechi clettronici di misura.

VOLTMETRI



Lo scopo di questa corrente é di ridurre
la distorsione e di aumentare l'intensita
del segnale che viene registrato sul na-
stro. Ecco come funziona.

--
RISPOSTA DEL
NASTRO

lIIIIIIl“!!!g-
SEGNALE
D'INGRESSO

Fig. 6 - La curva di risposta magnetica di un na-
stro (a) non & lineare per i livelll piu alti e pil
bassi del segnale. Se si applica un segnale d'in-
gresso (b), il segnale registrato viene distorto
a causa della « riflessione » non uniforme del na-
stro ai diversi livelli. Facendo sovrapporre il se-
gnale audio e il segnale di polarizzazione (c).
il segnale risultante lavora sempre nel tratto li-
neare della curva di risposta magnetica.
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La curva in Fig. 6a rappresenta la ri-
sposta del nastro magnetico. Come si
vede, nella parte centrale la curva non &
lineare, a causa dell'incapacita dell'ossido
di ferro depositato sul nastro di rispon-
dere uniformemente (linearmente) a se-
gnali deboli e forti. Senza polarizzazione
quindi un segnale in ingresso subirebbe
una distorsione passando attraverso il
tratto non lineare della curva, come si
vede molto bene in Fig. 6b. In pratica av-
viene gualcosa di simile quando si guarda
la propria immagine riflessa da uno spec-
chio deformante, infatti |'immagine sonora
rappresentata dal segnale registrato viene
distorta perché viene « riflessa » da una
curva non lineare.

Ma quando il segnale d'ingresso viene
sovrapposto al segnale di polarizzazione,
che naturalmente & d'intensitd costante,
ne risulta una modulazione che fa si che
venga evitato il tratto di curva non lineare
e quindi viene eliminata ogni distorsione.
Il. valore della corrente di polarizzazione
deve essere scelto in modo che la curva
del segnale risultante non tagli mai la
parte non lineare (Fig. 6¢).

La corrente di polarizzazione, opportu-
namente aumentata, serve anche a cancel-
lare dal nastro qualunque suono (sotto
forma di barre magnetiche) vi sia regi-
strato. Infatti il campo magnetico provo-
cato da una corrente cosi elevata e di fre-
quenza tanto alta ha l'effetto di un vero
ciclone, annullando l'orientamento delle
barre magnetiche preesistenti e lasciando
le particelle magnetiche orientate in ma-
niera assolutamente casuale, esattamente
come in un nastro vergine. Nel registra-
tore, prima della testina di registrazione,
c'é sempre una testina di cancellazione,
per « ripulire » il nastro da qualsiasi re-
gistrazione precedente. Durante la ripro-
duzione invece la testina di cancellazione
viene cortocircuitata.

Non si & parlato dei registratori stereo,
ma dal punto di vista concettuale non c'é
alcunché di nuovo; si ha solo |'accoppia-
mento di due circuiti uguali, uno per ca-
nale.

A, B.
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COME

RIPARARE UN
RADIORICEVITORE DI
A TRANSISTOR

STRUMENTI
E MISURE

I:.ABORATORIO

A piu riprese su questa rivista sono state pubblicate liste di equivalenze di
semiconduttori abbastanza complete. 1l tecnico riparatore pud servirsene con
tutta tranquillita. Ma cosa deve fare quando il transistor difettoso non figura
tra quelli elencati? Cercheremo di spiegarlo in questo articolo indicando i va-
lori « tipici » di corrente che debbono essere presenti nei circuiti principali.

I nnanzitutto si tratta di localizzare
esattamente il difetto. Qualunque siano i
« sintomi », si accende il ricevitore e si
misuri subito la tensione della batteria.
La stessa tensione si misuri dopo qual-
che minuto. Se la tensione della batte-
ria & andata quasi a zero, evidentemente
il mancato funzionamento era dovuto al-
la batteria scarica. Sembra questa una
procedura ovvia, ma molte volte la si
dimentica. Inserire la nuova batteria con
la polarita giusta e se sono richiesti piu
elementi in serie stare attenti al « gio-
co » dei pit (+) e dei meno (—). Se la
batteria fosse stata inserita con la pola-
rita sbagliata, gli unici componenti dan-
neggiati sarebbero i condensatori elet-
trolitici; ma in alcuni casi potrebbero
rimanere danneggiati anche i transistori.

Quando il ricevitore viene portato in
laboratorio in genere la tensione della
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batteria & sostituita con un'analoga ten-
sione fornita da un alimentatore stabiliz-
zato.

Se collegata tale tensione il ricevitore
rimane ancora muto, si dovra procedere
ad un esame accurato e sistematico.

In genere, tutti i transistori, ad ecce-
zione di quelli dello stadio finale, debbo-
no avere il contenitore freddo. Se qual-
che transistore & caldo, occorrerd esami-
nare attentamente i componenti del cir-
cuito in cui esso e inserito. In generale,
lo stadio finale & in controfase e i due
transistori debbono avere entrambi la
stessa temperatura. Anche i resistori
molto caldi e i condensatori danneggiati,
indicano che quel determinato circuito &
quello difettoso. Alcuni sintomi possono
essi stessi indicare il punto difettoso del
ricevitore. Eccone alcuni.
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Ricevitore muto

Nella gran maggioranza dei casi, il
guasto si trova nella sezione della bas-
sa frequenza. Se ruotando il potenziome-
tro del volume il fruscio aumenta, molto
probabilmente gli stadi di b.f. funziona-
no bene. Se questo fruscio non viene in
alcun modo influenzato dal condensatore
della sintonia, il difetto molto probabil-
mente si trovera nello stadio rivelatore,
oppure in quelli dell'amplificatore della

+ Vg

allo stadio |

syccessivo

ngresso

lfl

t 3
II
I |: I Carice
»y—
Segnale |
@

-+

Fig. 1 - Classico stadio amplificatore in classe A
con transistore p-n-p.

F.l. oppure nello stadio mescolatore-auto-
oscillante, o nel solo oscillatore, se que-
sto & separato dallo stadio mescolatore.
Se il fruscio o rumore si evidenzia quan-
do si ruota il condensatore della sinto-
nia, in genere il difetto potra trovarsi nel
circuito d'accordo dell’aereo, nell’'amplifi-
catore R.F. (nel ricevitore AM/FM) o
negli stadi mescolatore e oscillatore.

In tutti questi casi, la misura della cor-
rente di emettitore come diremo pil
avanti, indicherad lo stadio difettoso. Se
tutte le correnti di riposo degli stadi
R.F. hanno il valore che loro compete,
allora si dovranno controllare i compo-
nenti usati in tutto il sistema di disac-
coppiamento della tensione di alimenta-
zione dei vari stadi.
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Bassa sensibilita

In generale & causata da qualche com-
ponente difettoso nei vari circuiti di po-
larizzazione dei transistori, oppure puo
essere causata da qualche transistore di-
fettoso, il quale perdo non potra mai es-
sere uno di quelli dello stadio finale in
quanto in questo caso si avrebbe anche
la distorsione. Se la bassa sensibilita si
ha solo ad una estremita della scala,
allora converra « guardare bene » negli
stadi mescolatore o oscillatore. Anche in
questo caso, la misura della corrente di
emettitore localizzera lo stadio difettoso.

Distorsione

La causa in genere si trova in qual-
che stadio della b.f. o nel circuito del
C.AV. Se il ricevitore & stato & surri-
scaldato », probabilmente avrad uno dei
due transistori dello stadio finale difet-
toso.

Instabilita della b.f. (motorboating)

Un condensatare di disaccoppiamento
difettoso nella tensione di alimentazione,
degli stadi b.f. pud produrre la suddetta
instabilita.

Istabilita della F.l. (effetto eterodina)

Questi caratteristici fischi o sibili del-
I'effetto eterodina possono essere causa-
ti da qualche condensatore di disaccop-
piamento difettoso, da qualche transisto-
re difettoso, da qualche resistore o con-
densatore difettoso di qualche stadio del-
la F.l., 0 anche da qualche componente di-
fettoso del circuito di neutralizzazione
o del circuito dell'oscillatore.

Il guasto & ancora nascosto

Se non si riesce ad individuare lo sta-
dio dove si trova il guasto, si dovra se-
guire la procedura che qui di seguito ri-
portiamo, cominciando dallo stadio finale
procedendo a ritroso fino al circuito d'an-
tenna,
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Nei ricevitori portatili i transistori H-
nali non debbono essere controllati misu-
rando la tensione ai capi del resistore del-
I'emettitore; cid che deve essere misura-
ta & la corrente di collettore di ciascun
transistore, cid potra essere fatto inse-
rendo un milliamperometro nel circuito di
ciascun collettore.

Il controllo dello stadio singolo

La prima cosa da fare & quella di ve-
dere se la tensione di alimentazione per-
viene allo stadio in esame e per far cido
& necessario collegare un voltmetro co-
me indicato nelle figg. 1 e 2. [l voltme-
tro dovrad avere una resistenza interna di
20 Q/V ed un fondo scala di 1 V, 10 V,
15 V. | transistori p-n-p sono quelli pitu im-
piegati (almeno nei vecchi ricevitori) per
cui il terminale del collettore sara nega-
tivo rispetto all'emettitore. La fig. 1 indi-
ca come vanno eseguite le misure in uno
stadio con transistori p-n-p mentre in fig. 2
¢ indicata la stessa cosa ma per un tran-
sistore n-p-n. In questo caso il terminale
del collettore & positivo rispetto all'emet-
titore.

Se V, & molto piu bassa della tensione
della batteria allora il difetto sara dovuto:

1) a batteria scarica oppure

2) al circuito di disaccoppiamento di que-
sto stadio oppure

3) allo stadio che si trova tra quello sot-
to controllo e la batteria.

Se V, ha il suo giusto valore, allora si
dovra controllare la corrente di emettito-
re collegando il voltmetro (indicato in
V,) ai capi del resistore di emettitore R..
La legge di ochm ci dara la corrente di
emettitore. Se infatti R; & 500 e V, misu-
ra 0,5 V, allora la corrente di emettitore
sara (0,5/5000) A e cioé 1 mA.

La corrente di emettitore dipende dal
tipo e dalla funzione dello stadio. Nelle ta-
belle 1-2 e 3 & indicata la gamma dei va-
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lori entro cui pud trovarsi ciascuna cor-
rente di riposo per varie disposizioni cir-
cuitali.

Naturalmente se si ha lo schema del ri-
cevitore con indicati i valori di tensione e
di corrente, ci si dovra regolare con quelli.

Se la corrente di emettitore & « fuori »
dei valori ammessi per quello stadio, mol-
to probabilmente sara quello lo stadio di-
fettoso.

_ — Ve
|
P I:] Larico |
VSRS——
Segnate |
afio stadio |

-— & successive —
f'nyress:/ & ‘ E i é?_
,"f _ I £ 1 _@ ‘|
i 0%
] [l]ez [1];?3 .
| |

.L &

Fig. 2 - Classico stadio amplificatore In classe A
con transistore n-p-n.

Un ulteriore sistema per localizzare il
guasto & quello di misurare la tensione di
base. Nei transistori al germanio la diffe-
renza tra V; e V; deve essere compresa
tra 100 e 300 mV; nei transistori al sili-
cio sara compresa tra 600 e 700 mV.

Un ulteriore controllo di Vs consiste nel
calcolarne il corretto valore in base ai
resistori di polarizzazione di base.

R,
Vo= —-V,
R: + R

SeRiée30kiteR ebeV, &bV
avremo:

B

Vi=——x6=1V.
36
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TABELLA 1 - VALORI NORMALI DELLA CORRENTE DI RIPOSO NEGLI STADI
RICEVITORI PORTATILI

DELLA SEZIONE b.f. DEI

Transistore pilota
(valore della corrente
di emettitore)

Transistore finale
(valore della corrente
di collettore)

Tipo di
circuito

Transistore preampli-
ficatore (valore della
tensione del collettore)

da 1,5 a 10 mA

Sono presenti il tra- da1a5mA

sformatore pilota e fi-
nale

circa 1/2 della tensione
della batteria

da 2 a 10 mA

C'eé solo il trasforma- da 05 a 2,5 mA
tore pilota

circa 1/2 della tensione
della batteria

Assenza dei due tra-

sformatori

Questo sistema non pud essere usato (vedi testo)

TABELLA 2 - CORRENTI DI RIPOSO NORMALI NELLA SEZIONE AUDIO DELLE AUTORADIO

Transistore finale
(valore della corrente
di emettitore)

Tipo di circuito

Transistore pilota
(valore della corrente

di emettitore)

Sono presenti il trasformatore da 400 a 800 mA

pilota e finale

da2a5mA

C'e il trasformatore finale ma da 400 a 800 mA

manca il pilota

vedi testo

TABELLA 3 - NORMALI CORRENTI DI RIPOSO DEGLI STADI R.F.

Tipo di circuito

Corrente di
riposo di
emettitore

Stadi F.l. con neutralizzazione (ricevitere con sole onde medie)

Stadi F.I. di ricevitori FM/AM
Stadio convertitore autooscillante (ricevitore con sole onde medie)

Stadio convertitore autooscillante (ricevitore con onde medie e corte)

Stadi convertitore e oscillatore separati (ricevitore AM/FM)

Stadi amplificatori R.F. (ricevitori AM/FM)

Stadi F.l. senza neutralizzazione (ricevitore con onde medie, corte e medie)

Stadi convertitore e oscillatore separati (ricevitore con onde medie soltanto)

da0,5a2mA

datadmA
da0,5a6mA
(1° stadio da
0,5a5mA)
da0.25a2 mA
da0,5a03mA
da0,5a25mA

datadmA

dz 0,523 mA
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Se il valore misurato differisce da que-
sto allora il difetto potra essere in R, o
R., nel circuito stampato oppure nel tran-
sistore.

Una analisi completa di tutte le possi-
bili cause non & possibile darla in questo
articolo. Ci limiteremo pertanto ad ac-
cennare la pil comune.

Si deve innanzitutto esaminare il cir-
cuito stampato, per controllare che non vi
siano corpi estranei, rotture o residui di
ossidazioni. Se si sospetta di qualche com-
ponente (resistore o condensatore) si
deve dissaldare il terminale distante dal
transistore e sostituirvene uno nuovo.
Condensatori con perdite vengono indi-

Non si consiglia I'uso dell'ommetro per.
il controllo di un componente o di vari
componenti per il semplice fatto che que-
sta misura pud danneggiare irrimedia-
bilmente il transistore.

Gli_ stadi di b.f. dei ricevitori portatili

Sezioni b.f. con trasformatori pilota e
finale oppure con il solo trasformatore pi-
lota normatmente usano transistori p-n-p;
se invece & presente un transistore n-p-n,
anche gli altri saranno del tipo n-p-n. Uno
stadio preamplificatore potra essere con-
trollato misurando la tensione presente
tra il terminale del collettore e lo chassis.
Il suo valore dovra essere circa la meta

viduati nella misura della corrente di della tensione della batteria.
® 17— ® o—Vee
_'L RE7 Gk gy
£ RI=100
_|‘=_‘ OuF RY/ 700
—1—1
T!’C{SJ
[ Tr.?
L5
HuF
- 77 T
NIT 252
rig
25
RL/ Tk 2
'
. i [Hmr
r3 #* 22
T 2004F
~ | ch(z;
I
® Py Ir3 —@ Ird
lr"" Tfm;
*
3 oA
m[e 30052 T‘“ R
s O

O J_ &

Fig. 3 - Classico stadio finale

emettitore. Una variazione di capacita
non pud invece essere individuata e per-
tanto, se si ha qualche dubbio, si dovra
sostituire il condensatore con uno effi-
ciente.

s Passone mancare

complementare in push-pull.

Negli stadi finali push-pull complemen-
tari, riconoscibili dall'assenza dei trasfor-
matori pilota e finale, la coppia di transi-
stori finali & formata da un tipo p-n-p e da
un tipo n-p-n.
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TABELLA 4 - VALORI DELLA TENSIONE « MID-POINT » E DELLE CORRENTI DI COLLETTORE
QUANDO UNO DEI TRANSISTORI E' IN CORTO-CIRCUITO OPPURE E' APERTO (RIFERIMENTO FIG. 3)

VM ICtH IC{'.IJ |C(31 Icu;
(aperto [a]) Vee (0] 0
R,
(corto circuito [c.c.]) 0 2 x normale | 2 x normale
T _"_[;]”. i Vcc' intensa 0 e
TR,
(e.c.) 0 o 2 % normale
(a) (8] (0] o] (0] (0]
TR,
(c.c.) Vee intensa 2 x normale intensa *
@ | VaVe o
TR,
(c.c.) 0 0 (0] intensa * * .

2

Cio puod

causare anche la distruzione di TR,

** Cid pud causare anche la distruzione di TR,

I transistori preamplificatore e pilota
possono essere in guesto caso n-p-n o
p-n-p. Per analizzare il funzionamento di
questi circuiti & necessario tracciare lo
schema elettrico, qualora non sia dispo-
nibile lo schema del ricevitore completo.

In fig. 3 & riportato uno schema tipico.
In questo schema, la tensione Vi e la cor-
rente di riposo di ciascun transistore de-
ve essere misurata inserendo di volta in
volta un milliamperometro in serie con il
collettore. Confrontando i valori riporta-
ti nella tabella 4 si potra concludere se un
dato transistore & in corto circuito oppure
e aperto.

Sostituzione di componenti difettosi

Quando si toglie o si sostituisce un
componente qualsiasi, il ricevitore deve
essere spento. Se la batteria fosse col-
legata, potrebbero verificarsi delle so-
vratensioni che potrebbero distruggere
i transistori.

Anche il saldatore deve avere la pun-
ta saldante a massa, sempre allo scopo
di evitare l'insorgere di transitori di so-
vratensione.
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Quando si salda si deve sempre porre
delle pinze o altro sopra i componenti vi-
cini, specialmente diodi e transistori, al-
lo scopo di « succhiare » il calore che di-
versamente li danneggerebbe. Un calore
eccessivo pud danneggiare anche il cir-
cuito stampato.

| terminali dei componenti sostituiti
debbono avere la stessa lunghezza dei
terminali dei componenti originali. Cio
vale in particolare per i componenti degli
stadi di R.F. [specialmente dei ricevitori
FM.) nei quali |'induttanza e le capacita
distribuite influiscono grandemente sul
funzionamento degli stadi stessi. In que-
sti stadi, la lunghezza dei terminali & im-
portante tanto quanto il valore dei com-
ponenti stessi.

Se il transistore R.F. ha un terminale
dello schermo guesto dovrad essere colle-
gato a massa.

Effettuata la riparazione si dovra con-
trollare che non siano cadute delle gocce
di stagno sul circuito stampato. Cio pro-
durrebbe dei cortocircuiti ed allora si sa-
rebbe di nuovo daccapo.



OHMMETRO

per la misura
di resistenze
di basso valore

STRUMENTI

E MISURE

i DI
LABORATORIO

Descriviamo in questo breve articolo un semplice circuito che permette la
misura di resistenze di valore basso; pensiamo che questo semplice ohmmetro,
per la sua particolare economicita possa essere utile a molti nostri lettori.

Scopo di questo articolo & quello di
presentare un semplice circuito che per-
mette la misura di valori di resistenze
molto bassi, esso quindi & particolarmente
adatto per la prova di alcuni componenti
come trasformatori, bobine e altri. Per
questi componenti & talvolta necessario
misurare la resistenza fra i diversi avvol-
gimenti in corrente continua, in genere
queste resistenze hanno un valore molto
basso e di conseguenza non possono es-
sere misurate con gli ohmmetri normali
in quanto le letture esatte che possono
dare partono da qualche decina di ohm.

Il nostro circuito permette di misurare
delle resistenze da 0,1 Q con una buona
precisione; lo strumento di misura ha
due scale graduate che coprono le gam-
me da 0,1 a 90 2 e da 1 a 900 .

Principio di funzionamento

L'ochmmetro di cui ¢i occupiamo in que-
sto articolo & formato da un circuito mol-
to semplice equipaggiato di uno strumen-
to di misura, una resistenza variabile e
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una batteria come si pud vedere nello
schema di fig. 1. Quando i terminali A e
B sono a circuito aperto, la resistenza
viene regolata in modo da ottenere lo spa-
stamento a fondo scala dell'indice del mil-
liamperometro. Di conseguenza la corren:
te che attraversa questa resistenza & al-
lora maggiore quanto piu il suo valore &
basso e |la deviazione dell'indice & minore.

Componenti

Per quanto riguarda lo strumento si puod
utilizzare un milliamperometro qualsiasi

- )
hﬁhF—%—.

L o4 Bfo———
Fig. 1 - Schema di principio semplificato dell'ohm-
metro.
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avente una sensibilitd dell'ordine di
1 mA. Il circuito completo dello strumento
& rappresentato in fig. 2; come si pud ve-
dere esso non si differenzia dal circuito di
principio di fig. 1 che per il circuito di ali-
mentazione che si ottiene per mezzo di

fmA
e 10082

!.i?g__*

2

R2/2,3kQ
25042
o alfile
O—ge=—=0{] | |

b5V R3/ 290R2%2%
O A"

Fig. 2 - Schema elettrico completo dell'ohmmetro.

un partitore di tensione disposto ai capi
della batteria e inoltre dalla introduzione
della resistenza di derivazione R, che per-
mette di aumentare il margine dello stru-
mento di misura. Un commutatore a due

Fig. 3 - Esempio di realizzazione della. resislenza
« shunt »,

posizioni permette di scegliere fra le due
gamme di misura dello strumento e cioé
con il commutatore S, nella posizione 1,
I'chmmetro puo effettuare delle misure di
resistenze fra 1 £ e 900 (2, nella posizione
2 invece la resistenza collegata in paral-
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lelo riduce la sensibilita del milliampe-
rometro da 1 mA a 10 mA a fondo scala.
Per questo motivo viene ridotta anche la
gamma di misura e I'apparecchio permet-
te la misura di resistenze da 0,1 a 90 Q.

Calcolo della resistenza di « shunt »

Bisogna tener presente che il valore
della resistenza R, varia seconda la resi-
stenza interna e la sensibilita dello stru-
mento utilizzato. || suo valore pud essere
determinato con l'aiute della formula se-
guente:

R.

-1

dove | & la corrente massima che circo-
la nel circuito (compresa anche la corren-
te che circola nella resistenza shunt),
R. € la resistenza-interna del milliampe-
rometro e |, & la corrente che circola nel
milliamparometro per ottenere la defles-
sione totale dell’indice.

R|Z

Facciamo ora I'esempio del calcolo del-
la resistenza dello strumento che stiamo
descrivendo:

100 100
R = = = 11,11 2
10/1 -1 9

Particolari per la costruzione
della resistenza « shunt »

In fig. 3 & indicato un esempio tipico
di resistenza shunt; essa & realizzata av-
volgendo semplicemente su una piastrina
di bakelite avente le dimensioni di 2,5 per
7.5 cm circa un metro di filo resistivo da
2/10 di mm. La regolazione definitiva &
indispensabile effettuarla con lo strumen-
to di misura disposto come in fig. 4. Per
prima cosa si deve escludere la resisten-
za shunt dal circuito e quindi si deve re-
golare la resistenza variabile da 250 {}
in modo che lo strumento a fondo scala in-
dichi esattamente 1 mA. Fatto questo, si
deve collegare la resistenza shunt che
dovra portare la corrente a un valore
di 0,1 mA, vale a dire a un valore pari alla
decima parte della scala. Il valore esatto
si ottiene grazie allo spostamento di un
collegamento mobile che va poi fissato
con una goccia di stagno. Come si puo
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immaginare questo metodo non & molto
preciso, ma da ugualmente dei risultati
soddisfacenti.

Calcolo della resistenza serie

Per poter determinare esattamente il
valore delle resistenze in serie R, e R,
si deve usare la formula seguente:

dove R, & la resistenza propria dello stru-
mento mentre R, & il valore che deve ave-
re la resistenza in serie; | & la corrente
che attraversa il circuito di misura ed E
la tensione esistente fra il cursone e |'e-
stremita del potenziometro.

Facciamo ora un esempio supponendo
che la tensione abbia un valore di 3 V, si
avra allora:

1/1000
R, +100 = ———
3
da cui si ha che R, = 2900
10/1000
R+ 100 = ——4M8M8M ——
3

da cui si ha che R; = 290 0

A questo punto si puo passare alla fase
di montaggio vero e proprio del circuito;
data la particolare semplicita del circuito
non riteniamo necessario dare indicazioni
particolari, ma consigliamo di seguire co-
me esempio la fig. 5, in essa si pud ve-
dere che per maggiore semplicita i fili
di collegamento dell’alimentazione sono
stati saldati direttamente sui terminali
della batteria.

Calibrazione

Per questa operazione consigliamo se
appena & possibile di graduare diretta-
mente il quadrante del milliamperometro
secondo i valori di resistenza; se invece
non & possibile graduare direttamente lo
strumento & bene fare una tabella di com-
parazione sulla quale si pud ottenere ra-
pidamente il valore della resistenza cor-
rispondente a una lettura determinata di
corrente.
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Funzionamento dell’chmmetro

E consigliabile prima di iniziare a fare
qualsiasi misura di resistenza, procedere
all'azzeramento dello strumento. Per far
cio, si chiude prima l'interruttore S, e poi

— ()

R
3 | M|
25042
—|1
1 Jh$2
| 1
LI
Fig. 4 - Schema per la regolazione esatta della

resistenza di « shunt ».

Fig. 5 - Esempio di cablaggio del circuito dell'ohm-
metro.

si regola il potenziometro P in modo da
ottenere una lettura di 1 mA. Dopo di cio
si collega la resistenza da misurare fra
i capi A e B. La lettura del valore della
resistenza si fa o direttamente sullo stru-
mento o mediante la tabella di confronto.

Dopo la lettura della resistenza & consi-
gliabile togliere il collegamento per mez-
zo dell’interuttore S per ridurre il consu-
mo della batteria.
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PRIMA PARTE

Costruzione di un
MILLIVOLTMETRO

per la misura della

DISTORSIONE ARMONICA

Per il tecnico elettronico che si occupa di Bassa Frequenza, il millivoltmetro
viene normalmente giudicato uno strumento pressoché indispensabile. Infatti,
esso non pud essere sostituilo né dal voltmetro a valvola, né dall’oscillosco-
pio, né da altra apparecchiatura elettronica. In particolare, esso e prezioso
grazie all'ampiezza della banda passante, ed al fatto che consente la misura
assai precisa di tensioni notevolmente deboli.

Stabilito cio, non é difficile comprendere come dal millivoltmetro amplifica-
tore sia facile passare al dispositive per la misura della distorsione armonica,
mediante la semplice aggiunta di circuiti ad impedenza infinita nei confronti
di frequenze ben determinate.

La descrizione di questo strumenio, di cui abbiamo tratio lo spunto da un
articolo apparso su Radio Constructeur, é tale da consentirne a chiungue la
realizzazione, a patto — beninteso — che abbia quella pratica e quella abilita
che sono indispensabili per cimentarsi in un montaggio che esula da quelli
solitamente considerati sperimentali. Si tratia, infatti, di realizzare wun
vero e proprio strumento di laboratorio, per cui é necessario disporre; oltre
che dell’abilita, anche della attrezzatura necessaria per effettuarne successiva-

a cura di L. Biancoli

mente la messa a punto.

Prima di addentrarci nella descrizione
teorica del funzionamento dello strumen-
to, e nella descrizione dei pringipi costrut-
tivi, sara bene richiamare alla memoria
del lettore i concetti in base ai quali

possibile definire la distorsione armonica.

Questo tipo di distorsione, che si diffe-
renzia notevolmente dagli altri tipi, os-
sia dalla distorsione di ampiezza, di fase,
e di intermodulazione, & dovuta esclusi-
vamente alla presenza di armoniche, os-
sia di frequenze multiple della fondamen-
tale del segnale, che si producono inter-
namente all'amplificatore, per fenomeni
che molto spesso sfuggono all'attenzio-
ne del tecnico.
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In altre parole, quando all'ingresso di
un amplificatore viene applicato un se-
gnale di forma d'onda perfettamente si-
nusoidale e prive di armoniche, ed alla
uscita del suddetto amplificatore si ha la
presenza dello stesso segnale amplificato,
la cui forma d'onda viene perd alterata
dalla presenza di un contenuto armonico,
si dice che quell'amplificatore presenta
una certa distorsione armonica.

L'ammontare della distorsione armonica
pud essere misurata in percentuale, vale
a dire in funzione della percentuale che
I'ampiezza delle armoniche rappresenta
rispetto all’ampiezza totale del segnale
utile.
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DESCRIZIONE DELL’APPARECCHIO

Questo strumento, che pud essere di
validissimo aiuto per tutti coloro che si
occupano della messa a punto di circuiti
di amplificazione a Bassa Frequenza, pud
essere realizzato in un involucro leggero
e compatto, munito di un pannello fron-
tale sul quale vengono disposti tutti i co-
mandi e lo strumento di misura, cosi
come si pud osservare alla figura 1 che
suggerisce un'idea di realizzazione.

PORTATE

FUNZIONE

o o

Y

FC

Fig. 1 - Aspetto dello strumento, cosi come puo
essere realizzato in forma dilettantistica. L'invo-
lucro deve essere metallico, e l'intero apparec-
chio consiste in un telaio di ferro, possibilmente
cadmiato, ed in un mobiletto, che pud essere in
ferro o in alluminio verniciato. 1| pannello frontale
conviene certamente realizzarlo in alluminio. La di-
sposizione del comandi e delle prese pud essere
variata ad arbitrio del costruttore.

Come abbiamo gia accennato in prece-
denza, lo strumento consiste sostanzial-
mente in un millivoltmetro elettronico, va-
le a dire in un circuito che provvede ad
amplificare segnali di debolissima am-
piezza, fino a portarli ad un valore di am-
piezza tale da consentirne la misura con
un comune strumento a bobina mobile.

In questo caso specifico, si fa uso di
uno strumento da 200 microampére fon-
do scala, avente una resistenza interna
di 1.000 ohm.

Per poter comprendere a fondo il fun-
zionamento, &€ bene — durante la lettura
del testo — osservare lo schema elettrico
della intera apparecchiatura, illustrato al-
la pagina seguente in figura 2. Per proce-
dere nel modo pil razionale possibile, esa-
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mineremo separatamente le due funzioni,
vale a dire quella di millivoltmetro e quel-
la di distorsiometro, iniziando con la pri-
ma che & indubbiamente la pill importante.

Funzionamento come millivoltmetro

Lo strumento — come gia si & accen-
nato — & stato concepito soprattutto per
consentire la misura di deboli tensioni al-
ternate: tuttavia, esso consente anche la
misura di tensioni pil elevate, senza im-
plicare l'impiego di altre apparecchiatu-
re. Di conseguenza, sono stati previsti
due gruppi di portate: il primo (normale)
raggruppa le portate comprese tra 10 mil-
livolt e 2 volt, impiegando uno stadio di
ingresso ad accoppiamento catodico, che
precede il divisore selettore delle portate:
il secondo raggruppa invece le portate
comprese tra 10 volt e 200 volt, per le
quali il segnale da misurare viene .appli-
cato direttamente sul commutatore che
provvede alla separazione delle portate.

Lo stadio di ingresso, V1, consiste in
una valvola del tipo EF42, impiegata come
triodo in un circuito ad accoppiamento
catodico, il che permette di ottenere un
valore assai elevato dell'impedenza d'in-
gresso nelle portate piu basse: oltre a cio,
esso consente una notevole ampiezza del-
la banda passante, nonostante la presen-
za del selettore di portate, che non & al-
tro che un attenuatore non compensato.

L'impiego di uno stadio di questo tipo
per le portate elevate avrebbe implicato
la presenza di un attenuatore supplemen-
tare, per limitare |'ampiezza della tensio-
ne di segnale applicato direttamente alla
griglia. Si & invece adottata una soluzione
assai pil semplice, in quanto la larghez-
za della banda passante & importante
esclusivamente sulle portate pit ridotte.

La tensione di segnale proveniente da
uno o dall'altro selettore viene applicata
alla griglia di una sezione di un doppio
triodo del tipo 12AT7 (V2A e V2B) fun-
zionante come stadio di amplificazione
del tipo « cascode », che presenta un
basso rumore di fondo ed un guadagno
elevato. La tensione di segnale fornita da
questo stadio viene infine applicata allo
ingresso di uno stadio di amplificazione
finale, tramite un altro triodo — funzio-
nante anch'esso con accoppiamento cato-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968



023

L2Y

£d

20

i

15

ILNIWT TS

i
zza]

‘0418 |OA
-[[lwl |ap SuoiZealiodiuod Ip ojoddes |1 ejobsl gd -suy suoizejobas e| Jad anias gd edjustd ‘04ifif [ap BWISSEW [P 3uoizejobal
e Jad anias |d '043|l |ep liolesuspuod Ip eiddod e|9p el[e9s e| iad amiss 0D @ ‘elellod ajjep S8J01EINWILOD |1 8 £0D ‘B|El
-uswiepuoj ej[ap auolssaiddos e| Jad oJijif [ep oled ajuddef euiqoq ip odil I 9Meucize|as 4ad 3AIasS gD OBWILOAI[[IW BUI0T
obaidwi ||e eyepe suojzisod ejjau ojejussalddes a Q) S40IBINWWIOD || ‘OlUBWINAS Of[3p 013]dwod 0314119|8 ounaily - g by

—

= | F3
BI2

LS

ATON NE 3LV Hod

1037

SELEZIONE RADIO - TV / N. & - 1968



dico — consiste in una sezione della val-
vola ECC40, indicata nello schema con
V3A.

Il triodo ad accoppiamento catodico che
si trova immediatamente dopo lo stadio
« cascode » consente — come & certamen-
te noto al lettore — di mantenere una no-
tevole ampiezza della banda passante, no-
nostante la resistenza di carico elevata
dell'ultimo anodo.

All'uscita del circuito di amplificazione,
la tensione viene applicata ad un ponte
costituito da quattro diodi, D1, D2, D3 e
D4, tutti del tipo OA 85, che rettificano
il segnale amplificato, e lo forniscono ad
un milliampérometro avente una sensibi-
lita di 200 microampére fondo scala, ed
una resistenza alla corrente continua della
bobina mobile di 1.000 ohm. L'altra estre-
mita del ponte viene collegata attraverso
una resistenza regolabile, che permette di
applicare una parte della tensione di ritor-
no al catodo del triodo di ingresso (V2-A],
determinando cosi un circuito di contro-
reazione assai efficace, che contribuisce
notevolmente alla stabilita di funziona-
mento ed alla linearitd dello strumento.

-~ J_m T Cz_i_ -
T T

Fig. 3 - Circuito elettrico di un filtro di soppres-
sione. Le capacita C1 e C2 sono del medesimo
valore, e |'induttanza viene scelta con un valore
appropriato per ottenere la soppressione di una
determinata gamma di frequenze. La frequenza
esatta viene stabilita mediante la regolazione del
potenziometro P.

Agli effetti della messa a punto, la re-
golazione del rapporto di controreazione,
determinata dalla posizione del cursore
rispetto al potenziometro P3, rappresenta
I'operazione piu importante.
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Funzionamento come distorsiometro

Abbiamo cosi accertato che lo strumen-
to non & altro che un vero e proprio milli-
voltmetro, la cui larghezza di banda su-
pera notevelmente la gamma delle fre-
quenze acustiche.

Se all'ingresso di questo circuito di am-
plificazione aggiungiamo un filtro che sia
in grado di eliminare completamente una
frequenza determinata, senza apportare
una attenuazione apprezzabile delle armo-
niche, lo strumento acquista la prerogati-
va di consentire la misura globale del con-
tenuto armonico rispetto ad una determi-
nata tensione, e di misurare quindi la per-
centuale della distorsione armonica.

A titolo di esempio, se analizziamo la
tensione di un segnale di frequenza f,
presente all'uscita di un amplificatqore di
Bassa Frequenza, avente un valore inde-
terminato in volt, con 'aiuto di un milli-
voltmetro risulta possibile misurare la
ampiezza delle tensioni che caratterizza-
no le sole armoniche eventualmente pre-
senti nel segnale: il contenuto di segna-
li a frequenza armonica rispetto all’'am-
piezza del segnale totale pud essere rap-
presentato dalla sigla v. In tal caso, la
percentuale della distorsione armonica mi-
surata sara data dalla formula:

v/V = x %

Se la tensione sinusoidale che viene
applicata all’amplificatore di Bassa Fre-
quenza, e proveniente da un apposito ge-
neratore, non presenta alcuna distorsione,
questa cifra rappresenta la distorsione
propria dell’'amplificatore nei confronti
della frequenza f, in rapporto ad una po-
tenza V*/R, nella R & la resistenza del ca-
rico di uscita .

| filtri utilizzati in questa particolare ap-
plicazione sono del tipo denominato a «Q
infinito».

Come e noto, un filtro consiste in una
bobina abbinata a due condensatori iden-
tici, e ad una resistenza variabile, secondo
lo schema illustrato alla figura 3. Nel no-
stro caso, disponiamo — tramite il gioco
di due comutatori — di due bobine diver-
se, e di quattro giochi di condensatori;
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mediante la loro combinazione, abbiamo
la possibilita di scegliere la frequenza fon-
damentale da analizzare entro sei frequen-
ze predeterminate normalmente utilizza-
bili, vale a dire:

65 Hz - 250 Hz - 800 Hz - 2,5 kHz - 6 kHz -
18 kHz.

Una delle bobine & del tipo a nucleo fer-
romagnetico, mentre [|'altra presenta le
medesime caratteristiche di avvolgimento,
ma il suo circuito magnetico & stato aspor-
tato, per ottenere un'induttanza inferiore.
In sostanza, si tratta di impedenze comu-
nemente reperibili in commercio, 0 co-
mungue facilmente realizzabili, come ve-
dremo tra breve.

Le frequenze di reiezione, corrispon-
denti alla bobina senza il nucleo ferroma-
gnetico associata ai condensatori da 1 mi-
crofarad e da 0,1 microfarad, non sono da
prendere in considerazione, in quanto ['at-
tenuazione delle armoniche risulterebbe
eccessiva per rendere attendibile la mi-
sura.

Osservando il circuito elettrico di figu-
ra 2, si puo constatare facilmente che il
segnale applicato all'ingresso B pud esse-
re collegato direttamente alla prima gri-
glia della valvola V1 quando il commuta-
tore CO1 si trova nella posizione illustra-
ta nello schema stesso. Quando invece il
suddetto commutatore viene spostato con
entrambi i contatti mobili nella posizione
opposta (vale a dire quando i due con-
tatti mobili sono rivolti verso i contatti
di sinistra) viene inserito il filtro selet-
tore.

Nello stesso circuito elettrico, si nota
anche che, quando il segnale viene appli-
cato all'ingresso A, esso fa capo diretta-
mente al gruppo di resistenze R12, R13,
R15 ed R16, che costituiscono I'attenua-
tore di ingresso per le tensioni di segnale
comprese tra 10 e 200 volt. Di conseguen-
za, il filtro di ingresso non entra in fun-
zione che nei confronti dell'ingresso per
tensioni di segnali comprese tra 10 mil-
livolt e 2 volt, il che & del tutto normale,
in quanto |'ampiezza delle tensioni dei se-
gnali di distorsione armonica & sempre
assai ridotta.

La presa visibile in basso a sinistra del-
lo schema di figura 2, e contrassegnata C,

fa capo al circuito d'uscita catodica della
valvola V3A: quando questa presa viene
collegata all'ingresso di uno oscilloscopio,
consente di esaminare la curva globale
delle armoniche che costituiscono la di-

storsione, e di determinare — in alcu-
ni casi — l'ordine dell'armonica piu ri-
levante.

L’alimentazione

Il circuito della sezione di alimentazio-
ne dello strumento & riportato anch'esso
nello schema globale di figura 2, nella
parte inferiore. La rettificazione dell’alta
tensione viene ottenuta mediante due dio-
di al silicio, in serie ai quali si trovano
due fusibili di protezione (da 0,1 ampére),
e due resistenze limitatrici di corrente
(R33 ed R34) entrambe del valore di
1.000 ohm, che provvedono a limitare la
intensita della corrente richiamata dai
condensatori di filtraggio, non appena lo
apparecchio viene messo sotto tensione.

Il valore dell’alta tensione viene rego-
lato mediante due valvole stabilizzatrici al
neon, e precisamente da V4 (del tipo OA2)
e da V5 (del tipo OB2), in serie tra loro:
in parallelo a V4 si trova inoltre una re-
sistenza che consente la opportuna distri-
buzione della tensione di innesco.

In parallelo al secondario che provve-
de all’'accensione dei filamenti di tutte le
valvole si trovano due resistenze in serie
tra lora (R31 ed R32) entrambe del valo-
re 47 £, la cui presa centrale viene colle-
gata direttamente a massa per ridurre il
ronzio tipico provocato dalla tensione al-
ternata di accensione. Per il medesimo
motivo, il conduttore di massa non deve
essere collegato alla parte metallica del-
I'apparecchio che in un solo punto, in
prossimita dell’ingresso B, facente parte
del gruppo di portate inferiori.

COSTRUZIONE

La realizzazione del millivoltmetro pro-
priamente detto non presenta alcuna diffi-
coltad particolare, per cui riteniamo oppor-
tuno precisare soltanto alcuni argomenti

‘rilevanti.

1039



In primo luogo, occorre curare rigoro-
samente il filtraggio della tensione conti-
nua di alimentazione. Il trasformatore im-
piegato pud essere di qualsiasi tipo dispo-
nibile in commercio, purché fornisca una
tensione secondaria di 2 x 250 volt, con
una corrente massima compresa tra 20 e
25 milliampére, ed una tensione alterna-
ta di 6,3 volt con una corrente di 2 am-
pére.

| diodi di rettificazione impiegati in que-
sto caso funzionano al di Ia del limite nor-
male di sicurezza per quanto riguarda la
tensione inversa, e da cido deriva la pre-
senza dei fusibili da 0,1 ampére. In ogni
caso, & sempre possibile utilizzare diodi
aventi una tensione inversa superiore, eli-
minando cosi qualsiasi pericolo di inci-
denti.

Naturalmente, i terminali negativi del
condensatore di filtraggio devono essere
isolati dallo chassis, e devono far capo
al conduttore comune di massa come sta-
bilito in precedenza.

Per lo stadio V1 si & fatto uso di una
valvola del tipo EF42, ma desideriamo pre-
cisare che — all’occorrenza — questo tipo
di valvola pud essere sostituito con una
EF80, senza apportare al circuito elettrico
alcuna modifica.

Altrettanto dicasi per quanto riguarda
la valvola V3, del tipo ECCA40, in sostitu-
zione della quale & possibile usare una
valvola del tipo 12AT7, a patto che ven-
gano modificati i valori delle resistenze di
polarizzazione delle due sezioni triodo:
in altre parole, R22, che nel caso della
ECCA40 ha un valore di 1.000 Q, deve as-
sumere invece il valore di 200, ed R24,
del valore di 2,2 k), deve essere invece
del valore di 470 .

C R T e e e e

Entrambi i doppi triodi devono essere
in perfette condizioni di funzionamento,
e non devono presentare la minima trac-

cia di corrente di griglia; questa precisa- -
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zione viene fatta in quanto — nella fase
sperimentale per la realizzazione di que-
sto strumento — si sono avute delle diffi-
coltd a causa di una 12AT7 che provocava
rilevanti variazioni di indicazioni da parte
dello strumento con il variare della tensio-
ne di rete, nonostante la stabilizzazione
dell’alta tensione. Dopo aver sostituito
questa valvola difettosa ed apparentemen-
te in ordine, le variazioni suddette sono
state ridotte dal 4% allo 0,8%, per varia-
zioni della tensione di rete dell’'ordine del
10% in pill 0 in meno.

D [ i e G T S

[l commutatore delle portate & del tipo
rotante a 12 posizioni, con un contatto
comune. Le resistenze del divisore devo-
no essere esatte, per cui devono presen-
tare una precisione dell'ordine dgll'1%
in pit 0 in meno, oltre ad una notevole
stabilita nel tempo, in funzione delle varia-
zioni di temperatura. Ovviamente, la pre-
cisione delle indicazioni ottenute, sia nel-
I'impiego come millivoltmetro, sia nell'im-
piego come distorsiometro, dipende dal-
I'esattezza dei valori delle resistenze che
costituiscono questo selettore di portata.

In un primo tempo, per |'eccitazione
dello strumento a bobina mobile, sia era
fatto uso di un ponte costituito esclusi-
vamente da due diodi, secondo le schema
illustrato alla figura 4. Tuttavia, I'impiego

. del ponte a quattro diodi, cosi come & ri-

prodotto nel circuito elettrico di figura 2,
ha permesso di aumentare notevolmente
il rapporto di controreazione, cid che ha
determianto notevoli vantaggi agli effetti
del funzionamento pratico dello strumento.

Come gia si & accennato, ciasctino dei
due gruppi di portate ha un suo ingresso
separato, e — per passare dal primo al
secondo gruppo — & necessario spostare
anche il segnale di ingresso da una pre-
sa all’altra (A e B). La presa A serve in-
fatti per le portate da 10 a 200 volt fon-
do scala, mentre B serve per le portate
da 10 millivolt a 2 volt. Volendo, il costrut-
tore potra modificare leggermente il cir-
cuito del selettore di portata, ed applicare



ELENCO COMPONENTI

DESCRIZIONE

N. DESCHIZIONE N. G.B.C. N. N. G.B.C.
1 R1 - Vedi testo — 1 P3 - 10 k&2 lineare a filo DP /2600
1 R2 - 22MO DR/33 1 C1 - 1.500 pF ceramico B/12
1 R3 - 1k DR/33 1 C2 - 10.000 pF ceramico B/13
1 R4 - 47 k() DR/33 1 C3 - 100.000 pF ceramico B/144-4
1 R5 - 10k - 1% DR/240 1] C4 “1uF carta B/186-1
1 C5 - 1.500 pF i
i S DR/240 1.500 pF ceramico B/12
1 C6 - 10.000 pF ceramico B/13
1 R7 - 2k - 1% DR/240 .
y 1 C7 - 100.000 pF ceramico B/144-4
" .10
! 1Y) =1 bk & R/240 1 C8 - 1uF carta B/186-1
] R - 600K - 1% DR/240 1| ce - 47000 pF B/182-23
1 R10 - 20092 - 1% DR/240 1| c10-32uF - 250V BUBEE
1 R11 - 1009 - 1% DR/240 1| C11- 22.000pF B/246
1 R12 - 8000} - 1% DR/240 1 C12 - 047 uF B/264
1 R13 - 1008} - 1% DR/240 1 C13- 10uF - 25V B/343
1 R14 - 1008 - 1% DR/240 1| €14 - 3.300pF B/284-3
1 R15 - 506 - 1% DRf24U 1 C15 - 47.000 pF B/284-9
1 R16 - 5092 - 1% DR/240 1] ©lE~orgk B/284-10
C17 - =25V
1 R17 - 100 ke DR/33 ! Wighs=2y B/343
1 Ci8 - 10pF - 25V B/343
1 R18 - 220 k2 DR/33
1 C20 - 50+50 puF - 500 V B/667-2
1 R19 - 15 k2 DR/33 _
1 C21 - 10.000 pF B/268
1 R20 - 2,2 M§2 DR/33
1 C22 - 10.000 pF B/268
! R21 - 470 ke2. DR/33 b | el
1 R22 - 1k DR/33 v | vens . ronve -
1 R23 - 470 k2 DR/33 1| V3AB - ECC40 —
1 R24 - 2,2 kd DR/33 11 va -o0a2 —_
1 R25 - 47 k{1 DR/33 1 V5 - 0B2 R
1 R26 - 100 k&2 DR/33 4 D1-2-3-4 - OA 85 —
1 R27 - 2240 DR/33 2 D5-6 - OA 214 —
q R28 - 330 k) 1W DR/33 1 T - Primario universale HT /3240
1 R29 - 75k 2 W DR/33 Secondario AT:2x280V-65mA
1 R30 - 15K 2 W DR/33 2econda'cil'|o BT: 63V-45A
1 - Vedi —
1 R31 - 47 0 DR/33 1 edi testo
i B _ 1 Z2 - Vedi testo —
i e / 1 CO1 - 2 vie 2 posizioni ‘GN/210
1 R33 - Thil DR/33 1| €02 - 2 vie 2 posizioni GN/210
1 R34 - 1k DR/33 1| CO3 - 1 via 12 posizioni GN/1250
1 R35 - 680 (2 DR/33 1| CO4 - 4 vie 2 posizioni GN/660
1 R36 - 300 k2 DR/33 1 INT - Unipolare (Usare GL/1200
1 P1 - 470 k2 - lineare DP/860 solo i contatti necessari)
1 P2 - 22k - lineare DP/860 1 LN - Lampada al neon GH /960
SELEZIONE RADIO - TV / N. & - 1041



sul pannello frontale un'unica presa di in-
gresso, effettuando la commutazione me-
diante I'aggiunta di un settore supplemen-
tare al comutatore di portata, avente in
corto-circuito tutte le posizioni relative
ad un gruppo di portate, ed in corto-cir-
cuito tutte le posizioni relative all’altro
gruppo. In tal caso, la griglia della valvola
V2A potrebbe far capo al comune di que-
sto secondo settore, il quale provvede-
rebbe ad effettuare la commutazione della
presa di ingresso.

F e e e e |

Non esistono difficolta pratiche agli ef-
fetti della realizzazione dello chassis, in
quanto chiunque abbia una certa espe-
rienza nella realizzazione di circuiti elet-
tronici & certamente in grado di studiare
una disposizione per i componenti tale da
risultare soddisfacente agli effetti pratici.
Nel caso considerato, il telaio pud essere
realizzato in lamiera di ferro cadmiato del-
lo spessore di 0,8 millimetri, con un pan-
nello frontale in alluminio di spessore
compreso tra 1,5 e 2 millimetri.

D1 D2

Ri R2

Fig. 4 - Circuito utilizzato in un primo tempo per
il ponte di eccitazione dello strumento indicatore.
Si & perd riscontrato che un ponte a quattro diodi
era piu adatto.

G RSyt M e s

Come & del tutto intuitivo, & indispen-
sabile provvedere ad un’accuratissima
schermatura del contatto di ingresso del
selettore di portate, in particolare, nei
confronti del gruppo di portate piu basse
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(da 10 millivolt a 2 volt), per la valvola
V1. In pratica, I'impedenza di ingresso di
questa valvola & assai elevata, ed il gua-
dagno dello stadio V1 & notevole, per cui
qualsiasi tensione di segnale, captata per
fenomeni capacitivi o induttivi, determi-

. na certamente un'indicazione residua da

parte dello strumento indicatore, che non
pud che compromettere l'esattezza delle
letture nelle portate piu basse.

Per il medesimo motivo, occorre adot-
tare le stesse precauzioni che si adottano
normalmente nella realizzazione di un
buon amplificatore di Bassa Frequenza ad
alta fedelta, allo scopo di eliminare qual-
siasi fonte di rumore di fondo. Tra queste
precauzioni, sono da annoverare il colle-
gamento della massa ad un unico punto
del telaio metallico, il circuito di riscal-
damento dei filamenti con punto centrale
collegato a massa, i collegati ai filamenti
mediante due conduttori intrecciati tra lo-
vo, allo scopo di neutralizzarne il flusso
magnetico alternato, e sistemati al di
sotto del telaio metallico, oltre che alla
massima distanza possibile dai collega-
menti percorsi dal segnale utile, ecc.

Il circuito di ingresso, costituito dai
commutatori per l'inserimento dei filtri
CO2 e CO4, dal selettore di funzione CO1,
e dal commutatore per la selezione delle
portate a 12 posizioni CO3, deve essere
inscatolato in lamiera di ferro cadmiato,
per evitare che qualsiasi campo elettro-
magnetico esterno possa interferire col
segnale utile. Per effettuare la connessio-
ne tra l'ingresso B e il contatto comune
della prima sezione del commutatore CO1,
sara bene impiegare un tratto di cavetto
coassiale da 75 ohm di impedenza, come
pure tra questo commutatore ed il conden-
satore di griglia della valvola V1 (EF42),
la quale deve trovarsi — benintenso —
alla massima distanza possibile dal tra-
sformatore di alimentazicone.

Anche lo stesso condensatore di griglia
della valvola V1 (C11) dovra essere scher-
mato mediante |'applicazione di una stri-
scia metallica sulla _superficie esterna,
collegata a massa. | cbllegamenti che se-
guono la valvola V1 ed il commutatore
di portata — inoltre — potranno essere
eseguiti impiegando del cavetto scherma-
to di buona qualita.



STRUTTURA INTERNA
DI UN
RETTIFICATORE
CONTROLLATO

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

Continuando la serie di articoli sul rettificatore controllato, che ebbe inizio
sul N° 2 dello scorso anno della nostra Rivista (pag. 281), ci occuperemo que-
sta volta della descrizione della struttura interna di questo dispositivo se-
miconduttore, e forniremo anche una spiegazione notevolmente semplificata
dei fenomeni che si verificano internamente ad esso. La descrizione che se-
gue ha lo scopo di familiarizzare i tecnici elettronici col funzionamento del
rettificatore controllato, ponendo nella massima evidenza il fatto che questo
tipo di semiconduttore é sostanzialmente un dispositivo per la commutazione
dell’energia elettrica, nelle sue diverse forme.

II rettificatore controllato & un dispositi-
vo che viene usato nelle apparecchiature
elettroniche per controllare il flusso del-
I'energia elettrica. Sebbene i dispositivi
semiconduttori consistano in parti com-
ponenti piccole e sottili, sono tuttavia
necessarie delle parti addizionali per con-
sentire le connessioni ai circuiti esterni,
la dissipazione del calore che si produce,
la protezione contro gli agenti atmosfe-
rici esterni, e per costituire un supporto
meccanico.

Se provvedessimo a dividere in due
longitudinalmente un rettificatore con-
trollato, otterremmo una sezione trasver-
sale del tutto simile a quella rappresen-
tata alla figura 1, nella quale & possibile
osservare dettagliatamente le varie parti
che lo costituiscono. Naturalmente, per
aumentare la comprensibilita della sud-
detta figura, la sezione non & rappresen-
tata in scala. Infatti, rispetto alle parti
meno importanti, il corpo attivo & no-
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tevolmente esagerato per quanto riguarda
le dimensioni, vale a dire il diametro e
lo spessore.

Come risulta evidente alla citata fi-
gura 1, la parte attiva di un rettificatore
controllato consiste sostanzialmente in
un cristallo stratificato di forma circolare.
Sul lato sinistro della figura si osterva
che il terminale assai softtile facente ca-
po all'elettrodo «gate» (o di controllo) fa
capo direttamente ad un punto della su-
perficie esterna del cristallo. Sul lato
destro, si osserva invece la presenza di
un terminale di notevole spessore, fa-
cente capo alla superficie catodica che
copre buona parte della superficie esterna
superiore dello stesso cristallo.

L'intera superficie inferiore del semi-
conduttore a strati & coperta da una pia-
strina anodica, collegata direttamente al-
la base metallica del rettificatore con-

trollato. Su quest'ultima, & applicato un
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bullone filettato, che consente il con-
tatto diretto col corpo metallico che prov-
vede alla dissipazione del calore.

Dal momento che il rettificatore con-
trollato & un dispositivo che presenta una
notevole attitudine a bloccare una ten-
sione di valore elevato, i terminali facenti

GOLLEGAMENTC

\r.--/'ua CATODD

_-TERMINALE G K

ELETTROND di
CONTROLLD "'BATE"

G N,

TERMINALE Wi
IRSTRIMNA
STRIDBICA

IS0LAMENTO

SEMICONOUTTORE |
a 5TRATI §

~.
SASTRING RHIHCA

TBASE (AWODG)

A

Fig. 1 - Sezione trasversale schematica del rettifi-
catore controllato, illustrante la parte attiva del
cristallo semiconduttore, volutamente rappresen-
tato con dimensioni maggiori di quelle effettive,
per esigenze grafiche e didattiche.

capo agli elettrodi «gate» e catodo devono
essere ben isolati rispetto all'anodo.
Questo risultato viene ottenuto impie-
gando un involucro isolante (di vetro o
di materiale ceramico) saldato alla base
tramite un anello metallico. La sommita
dell'involucro isolante contiene due con-
duttori cavi, facenti capo appunto ai due
elettrodi precedentemente citati.

Dal momento che la tensione presente
tra questi due elettrodi & sempre di valore
relativamente basso, la distanza che sussi-
ste tra i relativi t~rminali & ovviamente
breve.

La figura 2 integra quanto illustrato al-
la figura 1, mettendo in maggiore eviden-
za le varie parti che costituiscono la se-
zione attiva del rettificatore, ed in essa
é facile osservare che il percorsa prin-
cipale della corrente elettrica in un ret-
tificatore controllato (vale a dire tra ano-
do e catodo) non presenta alcun osta-
colo, ad eccezione del fatto che sono pre-
senti diversi strati di materiale semicon-
duttore, all'interno del cristallo.
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[l controllo della conduttivita viene ef-
fettuato mediante un segnale che viene
applicato all'elettrodo «gate», e precisa-
mente tra questo ed il terminale facente
capo al catodo. Di conseguenza, il retti-
ficatore controllato presenta due circuiti
tipici di impiego: quello ciogé compreso
tra {'anodo e il catodo, e quello compreso
tra l'elettrodo di eccitazione« gate» e lo
stesso catodo, con la caratteristica pecu-
liare che il catodo & quindi comune ad
entrambi i circuiti.

Dal momento che [I'elettrodo anodico
é provvisto di un dispositivo mediante
il quale il calore viene dissipato, que-
st'ultimo presenta dimensioni notevolmen-
te maggiori di quelle del catodo: questo
& uno dei motivi per i quali 'elettrodo co-
mune [(vale a dire il catodo) & isolato
dall'involucro esterno, mentre l'elettrodo
di minore importanza (vale a dire ['ano-
do) & in contatto diretto con la* base
priricipale. Questa apparente discordanza
con la logica (rispetto al fatto che in una
valvola termoionica I'elettrodo superiore,
ossia la placca, deve essere sempre per-
fettamente isolato dall'involucro esterno}
deriva dal procedimento speciale che vie-
ne adottato per la fabbricazione di questi
tipi di diodi.

Struttura della parte attiva

Come gia abbiamo avuto occasione di
assodare, la figura 2 illustra i vari strati
che compongono il cristallo semicondut-
tore di un rettificatore del tipo al quale
ci riferiamo. In questa figura, la parte
pilt importante & costituita dal cristallo
a strati, ciascuno dei quali & distinto da
quelli adiacenti mediante un diverso tipo
di tratteggio, con ulteriore differenzia-
zione rispetto alle parti metalliche.

Il diametro totale del cristallo di silicio
& inferiore ad un terzo del diametro ester-
no del rettificatore, mentre lo spessore
del cristallo & pari approssimativamente
ad un ventesimo del suo diametro.

[l corpo del cristallo consiste original-
mente in un piccolo frammento di silicio
con elevato grado di purezza, ossia con-
tenente un quantitativo assai esiguo di
impurita (ad eccezione di quelle introdot-
te deliberatamente). Dal punto di vista
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della sua struttura, esso non & semplice-
mente un unico cristallo, ma & anche
esente da difetti, ossia da eventuali spo-
stamenti interni delle impurita, che ri-
sultano inoltre equamente distribuite. Il
cristallo viene inoltre tagliato in modo
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tenziale tra la piastrina catodica'e la pia-
strina anodica. Ora, dal momento che que-
sta tensione deve essere bloccata anche
lungo le superfici (evidenziate in nero al-
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Fig. 2 - Sezione trasversale delle parti attive di un
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Il cristallo stratificato di
Il

rettificatore controllato.

cristallo di silicio a strati @ suddiviso in quattro zone, ciascuna delle quali rappresenta un diverso

strato, contenente un diverso numero di impurita o

un diverso tipo, contraddistinto dalle sigle a se-

conda che sia del tipo « p» (elementi accettori) o di tipo « n » (elementi donatori).

tale che presenti uno dei suoi assi prin-
cipali perfettamente parallelo alla linea
centrale del rettificatore.

Osservando ancora le citate figure 1 e
2, & possibile inoltre notare che il cristallo
stratificato di silicio contiene quattro
diversi strati che si estendono attraverso
lo spessore. Questi strati risultano es-
sere alternativamente di tipo «n» e «p»,
e — come giad abbiamo chiarito in altre
occasioni — ottenuti diffondendo le im-
purita all'interno del silicio.

Mediante un procedimento detto di bra-
satura sulle superfici esterne, il cristallo
di silicio viene fissato sulla piastrina me-
tallica facente capo all'anodo dal lato in-
feriore, ed all’altra piastrina metallica,
facente capo al catodo, dal lato supe-
riore. La conduzione della corrente elettri-
ca dall’'anodo al catodo si verifica attra-
verso una larga superficie, ed attraverso
uno spessore ridotto (lungo il quale si
spostano i portatori) del materiale.

Quando il rettificatore controllato si
comporta in modo tale da bloccare una
tensione (sia diretta, sia inversa), si
presenta una notevole differenza di po-
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superfici vengono isolate mediante un pro-
cesso di ossidazione del silicio. Lo strato
esterno viene protetto contro eventuali
danni meccanici mediante |'applicazione
di una vernice, evidenziata ai lati.

Suddivisione strutturale del cristallo

Come si pu0 osservare alla figura 2,
la parte maggiore del cristallo si trova
tra le piastrine anodica e catodica, sepa-
rate tra loro mediante quattro strati di
cristallo contenenti impurita. Sul lato si-
nistro — tuttavia — il terminale dell’elet-
trodo di controllo & rappresentato in mo-
do che risulti collegato al secondo stra-
to (di tipo «p») a partire dall’alto. Quindi,
esiste una giunzione del tipo «n-p» tra i
terminali del catodo e dell’elettrodo di
controllo. | tre restanti del cristallo sono
quindi presenti attraverso l'intero spes-
sore.

Per comprendere la struttura ed il fun-
zionamento del rettificatore controllato, &
necessario analizzare il comportamento
del cristallo compreso lungo il percorso
anodo-catodo, attraverso i quattro strati,
nonché l'influenza dell’elettrodo di con-
trollo nei confronti dei due strati supe- '
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Costruzione di grande specializzazione realizzata dalle Officine Meccaniche Antonio Banfi

ALIMENTAZIONE
Stadio RF 12 V/3+-9mA
(a.g.c.85+15%Y)
selettore VHF 545
Stadio Mescol. 12 V/3,5 mA
| DIMENSIONI

a transistor» ===
larghezza mm. 59,25

altezza mm. 68

ELETTRONICA
COMPONENTI

Consente la ricezione delle bande:
1% canaliA-B-C02-34C.C.LR.

3%  canali D-E-F-G-H-H1-H2
o 5-6-7-8-9-10-11 C.C.I.R.

*¥ ¥ Transistori impiegati:
AF 109R = AF 106 « AF 106

Z CARATTERISTICHE PARTICOLARI Banda 1o | Banda 32
= Guadagno (1) dB | = 40 | = 38
u Cifra di fruscio dB | = 55| = 65
3 Larghezza di banda RF picco picco MHz | = 55| = 55
d Rejezione immagine dB | = 60 | = 60
Rejezione frequenza intermedia dB | = 45 = 60
Coefficiente di riflessione % | = 40 = 40
Sintonia fine MHz | 2+ 4 2+4
Stabilita oscillatore
per variazione della tensione di alimentazione del £ 10% kHz | = 50 = B0
per variazione della temperatura ambiente di 25°C kHz | = 200 = 200
Impedenza di ingresso  Simmetrica 300 Ohm
Asimmetrica . 75 Ohm
(1) Misura effettuata come rapporto tra la tensione presente ai morsetti di antenna e |a tensione dello stesso segnale
. sul secandaric del filtro F.. smorzato con 2700 Ohm; banda F.. = 8 MHz a 3 dB, Insellamento 5%.
Complessi
meccaniol BARANZATE/MILANO - VIA MONTE SPLUGA 16

i Antonio Banfi 20021 - TEL.990.1881 (4 LINEE)

Precisione



Costruzione di grande specializzazione realizzata dalie Officine Meccaniche Antonio Banfi

Consente la ricezione

dei canali televisivi nella
gamma UHF compresa

tra 460 e 870 MHz

negli standards RAI-C.C.LR.

- . ALIMENTAZIONE
Stadio oscill. 12 V/3,6 mA

FErGALANAHT
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Precisione

DIMENSIONI

|
lunghezza mm. 29,5
larghezza mm. 73,8

altezza mm. 37,5

ELETTRONICA
COMPONENT]I

in un quarto
o’ onda

CARATTERISTICHE PARTICOLARI

Guadagno (1) dB
Cifra di fruscio dB
Larghezza di banda RF a zero dB dB
Rejezione immagine dB
Rejezione frequenza intermedia dB
Coefficiente di riflessione %
Stabilita oscillatore
per variazione della tensione di alimentazione del 10% kHz
per variazione della temperatura ambiente di 25 °C kHz
Irradiazione #\Vim
Sintonia elettronica Tensione Varicap 317 Vee (tarat. oscill, 10 Vec) MHz
Impedenza di ingresso  Simmetrica 300 Ohm
Asimmetrica 75 Ohm
Isolamento verso massa dei morsetti di antenna 1000 Veff.

Transistori impiegati
AF 139 « AF 139

Banda 4a
= 24
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6
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60
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s
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M
]
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o

(1) Misura effettuata come rapporto tra la tensione presente ai morsettl dl antenna e la tensione dello stesso segnale
sul secondaric del filtro F.l. smorzato con 2700 Ohm; banda F.I. = 8 MHz a 3 dB, insellamento 5%.
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riori. Dal momento che il semiconduttore
contiene tutti gli elementi necessari agli
effetti delle condizioni di funzionamento,
le zone immediatamente prossime all'orlo
del catodo, al terminale dell'elettrodo di
controllo, ed alla piastrina anodica, rap-

e
CONTATTO

METALLICD
CLETTROO0 di COMTR.

STRATO CATODICO

P b ST ?IN:-.
CATOMGA

gate al cristallo a strati di silicio (trat-
teggiato) mediante due strati metallici
ad esso saldati con un procedimento di
brasatura. Internamente al cristallo sono
visibili quattro strati che si differenziano
tra loro per il diverso contenuto di impu-

Fig. 3 - Sezione trasversale par-
ziale della parte attiva di un ret-
tificatore controllato (in prossi-
mita della zona in cui si trovano
il catodo e l'elettrodo di con-
trollo). La differenza tra i quat-
tro strati che esistono tra il ca-

todo e l'anodo, rispetto ai tre
strati presenti tra I'eletirodo di

controllo e I'anodo, & evidenzia-

ta mediante l'impiego di tratteg-

gi di diversa natura. La figura il-
lustra anche le distanze compa-

7 ¥ 7 A A AT,
’/m//f//// i ///// i / METALLD </

N

o

presentano per intero le parti attive del
rettificatore. In considerazione di tutto
cid, la figura 3 illustra questa regione
particolare con una scala maggiorata.

Il percorso della corrente su larga su-
perficie illustrata alla figura.2 (ma non
alla figura 3) & quantitativamente neces-
sario per consentire il passaggio della
corrente in tutta la sua notevole inten-
sita, ma non deve essere necessariamen-
te considerato agli effetti della discus-
sione sul principio di funzionamento.

Analogamente, |'attitudine a bloccare
una tensione, dovuta all'opportuno trat-
tamento cui vengono sottoposte le su-
perfici dei bordi esterni del cristallo (co-
me si osserva alla figura 2) & di notevole
importanza pratica, ma pud essere ftra-
scurata agli effetti della discussione del
principio di funzionamento. Ne deriva che
— per comprendere il suddetto principio
— & sufficiente basarsi su quanto illu-
strato alla citata figura 3.

Relazioni tra |'anodo, il catodo,
e l'elettrodo di controllo

Come si osserva alla figura 3, le pia-
strine di catodo e di anodo sono colle-
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AN\ \\\

/ rative in senso laterale, tra il ca-

todo e [l'elettrodo di controllo,

\ rispetto alla distanza assiale at-

traverso lo spessore del cri-
stallo.

rita, nonché per la loro polarita, che pos-
sono essere definiti come segue:

Strato catodico

Aderisce alla piastrina catodica. E' uno
strato fortemente drogato, di tipo «n», e
di spessore assai limitato.

Strato di controllo

Si trova al di sotto dello strato catodico.
Presenta un quantitativo moderato di im-
purita del tipo «p», ed uno spessore as-
sai ridotto. Si estende oltre la piastrina
catodica, e ad esso fa capo direttamente
il terminale dell’elettrodo di controllo.

Strato di bloccaggio

Si trova al di sotto dello strato di con-
trollo. E' costituito da una parte di cristal-
lo leggermente drogata, di tipo «n». Lo
spessore & assai limitato.,

Strato anodico

E' l'ultimo strato inferiore, e si trova
esattamente al di sotto dello strato di
bloccaggio. E' collegato direttamente alla
piastrina anodica inferiore: contiene un
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numero limitato di impurita del tipo «p».
Lo spessore & relativamente ridotto.

E' quindi facile constatare che 'anodo
ed il catodo sono assai prossimi tra loro
lungo una notevole superficie. Di conse-
guenza, il circuito principale attraverso
il quale la corrente scorre presenta una
larga superficie e si estende soltanto at-
traverso il minimo spessore del cristallo.
D'altro canto, il collegamento facente ca-
po all’elettrodo di controllo & essenzial-
mente soltanto un punto di contatto, si-
stemato lateralmente rispetto al catodo.
Di conseguenza, ii circuito dell’elettrodo
di controllo avviene attraverso una pic-
cola parte dello strato di controllo, e ad
una distanza laterale apprezzabile.

Origine degli strati

Come gia abbiamo visto in altre occa-
sioni, il cristallo a strati deriva in origine
da un cristallo di silicio monocristallino
omogeneo, di tipo «n», caratterizzato da
una resistivitd assai elevata, e da una lun-
ga permanenza all'interno di portatori mi-
noritari. Questa parte, che resta inaltera-
ta, del cristallo originale di silicio viene
riscontrata al centro dello strato bloccan-
te. :

Lo strato anodico e lo strato di controllo
vengono ottenuti diffondendo delle impu-
rita di tipo «p» (ad esempio di boro) al-
I'interno del materiale principale di tipo
«n». Da cio deriva che il grado di concen-
trazione delle impurita in essi presenti
& notevolmente ridotto, in.corrispondenza
delle loro giunzioni con lo strato di bloc-
caggio; tuttavia, il suddetto grado di con-
centrazione aumenta notevolmente verso
le superfici esterne del cristallo.

Lo strato catodico viene ottenuto dif-
fondendo un numero assai elevato di im-
purita di tipo «n» (ad esempio di anti-
monio) in una parte dello strato di con-
trollo.

A causa di questa diffusione unilaterale
e dello strato catodico internamente al
cristallo, la struttura a strati che risulta
alla fine del procedimento di fabbricazione
ron & simmetrica: infatti, si ottiene uno
strato di notevoli dimensioni di tipo «n»
al centro, uno strato con impurita diffuse
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di tipo «p» dal lato dell’anodo, e due strati
piuttosto sottili dal lato del catodo. Questa
simmetria spaziale del grado di concen-
trazione delle impurita viene ottenuta de-
liberatamente, ed & assolutamente indi-
spensabile per ottenere nel rettificatore
controllato le volute caratteristiche di fun-
zionamento.

Strati e giunzioni

Lo strato centrale di tipo «n», consi-
stente nel materiale originale con ['ag-
giunta del numero piu elevato di impu-
rita, viene definito (come ben sappiamo)
col termine di strato bloccante. A causa
dello spessore, del basso contenuto di
impurita del tipo minoritario, e della sta-
bilita di queste ultime, ad esso & dovuta
I'attitudine al bloccaggio di una tensione
elevata, e della corrente diretta ed inversa.

Lo strato anodico del tipo «p», unita-
mente a quello di bloccaggio testé ci-
tato, costituisce la giunzione anodica, la
quale & in grado di effettuare il bloccag-
gio inverso, cosi come accade in un diodo
avente la medesima polarita.

Lo strato di controllo del tipo «p», uni-
tamente a quello di bloccaggio, costitui-
sce la giunzione intermedia, definita ap-
punto come giunzione di controllo (detta
anche giunzione di collettore) del ret-
tificatore. Essa fornisce la caratteristica
attitudine al bloccaggio della tensione di-
retta del rettificatore controllato; oltre
a cid, questa giunzione agisce da commu-
tatore, e permette appunto di usare il di-
spositivo nei circuiti di commutazione.

Tra lo strato di controllo e lo strato ca-
todico esiste la giunzione di catodo (emet-
titore). Essa & presente nel circuito com-
preso tra l'elettrodo di controllo ed il
catodo, e fornisce quei portatori mino-
ritari che permettono al rettificatore con-
trollato di'passare in stato di conduzione.

Analogie con i transistori

Osservando la figura 4, si pud notare
che — analogamente ad un transistore
del tipo «n-p-n», il rettificatore controllato
potrebbe essere considerato come se fun-
zionasse nel circuito con emettitore a mas-
sa [(strato catodico) e controllato dalla
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corrente di base (fornita dall’elettrodo di
controllo «gate») attraverso lo stesso
strato di controllo. Anziché presentare una
semplice giunzione di collettore — tutta-
via — il rettificatore controllato presenta
due giunzioni in piu. La giunzione di con-
trollo pud essere considerata alla stessa
stregua della giunzione di collettore nel
transistore «n-p-n», alla quale segue la
giunzione anodica, che corrisponde ad
un altro emettitore, nel caso del transi-
store di tipo «p-n-p».

TRAMNSISTORE  «N-P-MN»

B

RETTIFICATORE CONTROLLATO

8

CATOND i METALLC

collegato al circuito elettrico esterno.
Questa base — d'altro canto -— & iden-
tica al collettore per quanto riguarda il
transistore di tipo «n-p-n». Analogamente,
lo strato di controllo pud essere consi-
derato alla stessa stregua di un collega-
mento interno della base del transistore
«n-p-n» al collettore del transistore «p-n-p»

L'analogia con i transistori, cosi come
é stata illustrata alla figura 4, rappresenta
un valido aiuto agli effetti della rappre-

TRAMSISTORE  «P-N-Py

S

STRATO

EMET TITORE

SIUMZIONE EMETTITCRE

LhATODICO

ALLA BASE "GATE" ——

ST%4T0 o CONTROLLD COLLEITORE
.
o BLHZ OHE
GIUNZIONE COLLETTORE — gl S e s GIUNZIONE  COLLET TORE
i CONTAOLLD
STRATO EASE IMON COLLEGATG
SLACCANTE
COLLETTORE
GIUNZIONE
L e e i L L L) ~ GINZIONE  EMEZTTITORL
ANOZICE
STHETD AwANICD
FMETTITORL

OMOZO di METRLLD

Fig. 4 -

Rappresentazione schematica delle parti che costituiscono un rettificatore controllato, e con-

fronto diretto con le parti che costituiscono tipi equivalenti [in teoria) di transistori del tipo « n-p-n»

del lato sinistro, e del tipo « p-n-p » dal lato destro.

Di conseguenza, la giunzione di con-
trollo non & altro che una giunzione a
due vie ed a doppia funzione, che si tro-
va esattamente di fronte a doe giunzioni
di emettitore.

Come si osserva alla citata figura 4,
il transistore analogo di tipo «n-p-n», rap-
presentato a sinistra, & controllato dalla
corrente di base fornita dall'elettrodo di
controllo. Tuttavia, il transistore analogo
di tipo «p-n-p», rappresentato a destra,
presenta uno strato di base che non &
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sentazione visiva di alcuni aspetti del fun-
zionamento del rettificatore. Le suddette
analogie non possono naturalmente spie-
gare a fondo il funzionamento effettivo
del rettificatore controllato, in quanto il
flusso simultaneo di portatori che si spo-
stano contro corrente nel medesimo spa-
zio (corrispondente ai due sensi di scor-
rimento opposti nei transistori separati)
determina appunto una caratteristica par-
ticolare di comportamento da parte del ret-
tificatore munito di elettrodo di controllo.
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Proprieta delle giunzioni

[l modo con il quale gli strati di con-
irollo ed anodico di tipo «p» vengono dif-
fusi nella struttura cristallina per formare,
con il materiale originale di tipo «n» dello
strato di bloccaggio, le giunzioni di con-
trollo e di anodo, & analogo a quello col
quale viene ottenuta la giunzione tipica
del rettificatore controllato. Infatti, se ci
riferiamo a quanto giad detto a suo tempo,
in uno dei precedenti articoli sull’'argo-

STRATO

STRATO STRATD 5Taa0

-cale verso l'alto rappresenta il materiale

di tipo «p», mentre quella rivolta verso il
basso rappresenta il materiale di tipo
«n». In questa figura — quindi — viene
ripetuto il diagramma di concentrazione
delle impuritd a suo tempo considerato,
ad eccezione del fatto che questo grafico
viene costruito simmetricamente intorno
al piano centrale del cristallo (rappresen-
tato dalla linea verticale punteggiata) .

Dal lato sinistro, la penetrazione delle
impurita di tipo «p» (ossia degli elementi

TIFO N

ANDCICO BLCCCANTE di CONTROLLD  CATOD,
N P N,
| /W
//

# C,
|
ZERD [

SPESS0ORE

___/_i_\‘L_

! deqli STRAT|

ANDDIC

GILNZIONE

CONCENTRAZIONE delle IMPURITA

LATO ANODO

SlAMN0 CCNTRALE

GIUNZIONE CATODICA

deqli STRATI
GIUNZIONC ai
COMTROLLD

LATD DaTOD0 —--""‘_

Fig. 5 - Diagramma illustrante il grado di concentrazione delle impurita (in senso verticale) in funzione
dello spessore del cristallo (rappresentato orizzontalmente). Verso l'alto, si ha la rappresentazione del
grado di concentrazione  delle impurita di tipo accettore. Verso il basso & invece rappresentato il gra-
do di concentrazione delle impurith di tipo donatore. La linea iratteggiata orizzontale rappresenta il
grado di concentrazione originale delle impurita nel cristallo al suo stato naturale. La curva in tratto
continuo a sinistra del centro e quella simmetrica (in neretto tratteggiato) di destra rappresentano la
prima diffusione delle impurita di tipo « p ». La curva in tratto nero continuo rivolta verso il basso dal
lato destro rappresenta infine il grado di concentrazione delle impuritd dovuto alla seconda diffusione).

mento, & assai facile comprendere quanto
stiamo per dire in riferimento alla figura
5, che illustra mediante un diagramma il
grado di concentrazione delle impurita nel-
la sezione trasversale completa (vale a
dire tra anodo e catodo) del cristallo di
un rettificatore controllato. La linea oriz-
zontale corrispondente allo zero rappre-
senta un grado bilanciato di concentra-
zione delle impurita (corrispondente ad
un numero eguale ed opposto di elementi
accettori e donatori). La direzione verti-

accettori) dalla superficie del cristallo
verso il piano centrale, si verifica in modo
indisturbato. Dal lato destro, il grado di
concentrazione delle impuritd di tipo ac-
cettore & illustrato tramite una linea trat-

teggiata, simmetrica alla distribuzione sul
lato sinistro. In aggiunta, per la diffusio-
ne delle impurita di tipo donatore, che co-
stituisce lo strato catodico, & illustrata
una concentrazione elevata di impurita
di tipo negativo, tramite una linea in tratto
continuo.
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| gradi di concentrazione delle diverse
impuritad vengono rappresentati dalle sigle
C.. C. e Ci. La concentrazione basilare
delle impurita del tipo «n», C,, diretta ver-
so il basso a partire dalla linea «zero»,
& illustrata sotto forma di una linea trat-
teggiata orizzontale attraverso lintero
cristallo. Il grado di concentrazione G,
(rivolto verso l'alto) & dovuto alla prima
diffusione delle impurita di tipo «p» inter-
namente al cristallo a strati. In corri-
spondenza della giunzione anodica a sini-
stra, e della giunzione di controllo a de-
stra (indicate da linee punteggiate), i due
gradi di concentrazione sono opposti ed
eguali, e determinano quindi una polarita
pari a zero.

Il terzo tipo di impurita, costituito
da elementi donatori con grado di concen-
trazione C,, viene diffuso a partire dalla
superficie catodica; la giunzione di catodo
(rappresentata da una linea punteggiata
verticale, dal lato destro) si trova sul
piano in corrispondenza del quale la
somma dei tre gradi di concentrazione
delle impurita, C,, C; e C;, si compensano
per produrre una polarita zero. La con-
centrazione totale delle impurita, nelle
vicinanze della giunzione di catodo, é as-
sai elevata; oltre a cio, il livello di con-
centrazione delle impurita varia notevol-
mente entro una brevissima distanza.

Qualita delle giunzioni

A questo punto, & bene comprendere
perfettamente che la figura 5 rappresenta
semplicemente un disegno schematico,
in quanto i valori effettivi di concentra-
zione delle impurita variano entro valori
assai numerosi di ampiezza, per cui & nu-
mericamente impossibile rappresentarli
correttamente in un unico disegno.

Tuttavia, & esatto affermare che lo stra-
to di bloccaggio presenta un grado di con-
centrazione delle impurita che rimane pra-
ticamente inalterato. Le giunzioni di anodo
e di controllo sono peraltro sistemate in
zone a basso grado di concentrazione
delle impurita; lo strato anodico, che si
trova verso la superficie dell’anodo del
cristallo, presenta un alto grado di con-
centrazione delle impurita, per cui la
conduttivitd (che si verifica solo mediante
spostamento di cavitd) & assai elevata,

1052

a causa del contatto diretto mediante
brasatura del metallo, sostanzialmente di
tipo «p».

In corrispondenza della giunzione di ca-
todo, il grado di concentrazione delle im-
puritd di entrambe le polaritd & elevato.
Di conseguenza, dal momento che la giun-
zione (sebbene presenti la polaritd resi-
dua appropriata pari a zero) presenta un
alto grado di drogaggio, essa determina
una corrente inversa di saturazione di no-
tevole intensitd, e non & quindi in grado
di bloccare una tensione di valore elevato.
Inoltre, a causa del notevole e ripido au-
mento del grado di concentrazione delle
impurita, la giunzione di catodo agisce co-
me un efficiente iniettore di portatori mi-
noritari nello strato di controllo.

In prossimita della giunzione di catodo,
il cristallo & talmente ricco di impurita
del tipo «n», da consentire una notevole
conduttivitd di elettroni liberi, il che rap-
presenta a sua volta una caratteristica
assai vantaggiosa agli effetti del pas-
saggio di una corrente di notevole inten-
sita nel collegamento metallico.
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| SISTEMI DI
COMMUTAZIONE
DEI MOTORINI
PASSO - PASSO

Il motore passo-passo, come il suo nome indica, & un motore dove la rotazione

IELETTRONICA
INDUSTRIALE

si fa per valori discreti, in maniera discontinua. A un comando di marcia, |I
motore rispondera con il movimento di un passo.

Noi vogliamo studiare qui, oltre il circuito di controllo che riceve il comando
e distribuisce la corrente al motore, la natura e ['ordine di marcia.

. = = %
1 - Circuito di controllo

Enecessario prima di tutto rammenta-
re il principio del motore passo-passo: ne
esistono due.

a) Motore a magnete permanente

Il rotore & costituito da un magnete
permanente a campo radiale. Lo statore &
un pacco di lamierini molto simile a quel-
lo dei motori classici, sui quali sono
avvolte quattro fasi identiche i cui assi
sono a 90° gli uni dagli altri. Quando una
delle fasi & alimentata in corrente con-
tinua, il campo rotore e il campo statore
si allineano. Durante la commutazione del-
la corrente da questa fase alla seguente,
spostata di 90° il rotore gira e s'allinea
sull'asse di questa seconda fase.

b) Motore a riluttanza variabile

Il rotore & in acciaio dolce e porta 8
espansioni polari. La sua forma pud esse-
re paragonata a quella di un pignone a
8 denti.
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Lo statore & un pacco di lamierini simi-
le a quello del motore a magnete perma-
nente, mentre I'avvolgimento & composto
da 12 bobine identiche, ripartite sulla
periferia, raggruppate per quattro, forman-
do cosi tre fasi distinte.

Quando una fase & alimentata, il roto-
re si dispone in modo che il flusso abbia
un massimo di tragitto da percorrere nel
ferro.

Si vede che, per questi tipi di motore,
a tre o quattro fasi, una fase e una sola
deve essere alimentata a un istante sta-
bilito,

Le eccezioni a queste regole d'alimen-
tazione non entrano nel quadro di questo
studio e saranno trattate in un prossimo

articolo.

L'alimentazione viene fatta a 28 V c.c.

Il ruolo del circuito di controllo &, alla
ricezione dell’ordine di comando, di com-
mutare la corrente da una fase alla se-
guente. Si capisce che, in queste condi-
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zioni, l'intensita di corrente assorbita dal
motore sara uguale al quoziente della ten-
sione per la resistenza di una fase, que-
sto, trascurando gli eventuali transistor di
corrente. La sequenza di commutazione &
troppo elevata per utilizzare un commuta-
tore meccanico, si deve percio ricorrere
all’elettronica.

Il circuito di controllo & dunque un
commutatore a tre o a quattro direzioni.
E concepito sul principio del contatore

Esistono piu tipi di circuiti di controllo
a seconda de:

1 - il numero delle fasi: 3 o 4
2 - l'intensita richiesta per il motore

3 - la cadenza massima di funziona-
mento

4 - la temperatura ambiente.

Di fatto queste condizioni definiscono
tre generi di circuiti di controllo:

analogico. L'ordine di commutazione & da-
to da un impulso che, diretto convenien-
temente dalle porte a diodi ha il doppio
ruolo di far condurre la fase seguente e
di bloccare la fase che ha condotto finora.
E chiaro che si devono definire due ordi-
ni di commutazione che corrispondono per
il motore, ai due sensi di marcia. Cosi
il circuito di controllo possiede due en-
trate d'impulso, ciascuna di essere corri-
spondenti ad un senso di rotazione.

Per maggior comodita noi non studiere-
mo che i circuiti di controllo a tre fasi,
que!li a quattro fasi si possono facilmen-
te dedurre da questi.
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1) Circuiti di controllo a transistor

| controllori a transistor si decompon-
gono in due parti;

a) Stadio di commutazione

Esso & composto da un ftristabile, co-
me a dire il principio di un bistabile (flip-
flop) esteso a tre transistor.

A ogni istante due transistor sono con-
duttori e uno & interdetto. La polarizza-
zione di ciascuna delle basi si fa rinvian-
do le tensioni dei collettori degli altri
due transistor attraverso delle resistenze
(Fig. 1).
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Quando si vucle commutare uno dei
transistor deve restare conduttore e gli
altri due devono cambiare stato. L'impul-
so di comando viene inviato a quello che
si vuol bloccare. | due transistor che
devono cambiare stato reagiscono allora
come in un flip-flop classico in regime
saturato. Se lo stato iniziale & 001 lo stato
finale ricercato & 010.

b) Stadio di- potenza
La parte di potenza ha un doppio ruolo:

1) invertire gli stadi: in scstanza si
vuole avere in uscita due fasi bloccate e
una conduttrice;

2) permettere la conduzione di cor-
rente richiesta dal motore. Per questo
bisogna scegliere dei transistor di poten-
za adatti.

Il carico del collettore & costituito dalla
fase del motore e la sua base 2 connes-
sa da una resistenza al collettore del tran-
sistor di commutazione della fase corri-
spondente. E un semplice amplificatore a
corrente continua.

Se la corrente richiesta del motore
(Il =V/Rcon V = 28V corrente continua
e R resistenza della fase del motore) &
superiore a quella che puo fornire |'usci-
ta del transistor, 'amplificatore in cor-
rente continua per ogni fase sara costi-
tuito non piu da un transistor, ma da due
o tre connessi secondo lo schema Dar-
lington (Fig. 2).
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Siccome il guadagno ottenuto da que-
sto montaggio & molto pit grande, si pud
limitare |'intensitd richiesta dallo stadio
di commutazione, dunque diminuire il con-
sumo proprio del circuito di controllo.

Per proteggere ['avvolgimento del moto-
re dalle sovratensioni e dalle correnti in-
verse, si & portati a shuntare queste con
dei diodi.

Questi -tipi di circuiti di-controllo, con
una scelta giudiziosa degli elementi costi-
tutivi, possono lavorare in una gamma
estesa di temperature (—40°C a —125°C)
e con una frequenza di ripetizione ele-
vata.

2) Circuiti di controllo

Il principio & totalmente differente.
Si utilizza un calcolatore analogico a

FASE MOTORE

tre thyratron al silicio. Un solo thyra-
tron & in stato di conduzione.

Questo circuito di controllo presenta il
vantaggio di non necessitare dello stadio
di potenza. Le fasi del motore servono
direttamente da carico d'anodo ai thyra-
tron. L'impulso a comando & inviato al
thyratron che si vuol far condurre.

L'accensione di questa fase provoca
I'estrazione del precedente dalla carica
di un condensatore che si dirama tra gli
anodi. La scarica di questo condensatore
porta la tensione catodo-anodo del thyra-
tron conduttore a un valore inferiore a 0
(Fig. 3).
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Questo metodo provoca un tempo di ca-
duta di corrente nella fase del motore che
non si puo trascurare, dell'ordine di 0,5
a 5 microsecondi, ma questo effetto &
molto utile per lo smorzamento del mo-
tore.

Questo sistema ha il vantaggio di far
condurre sempre la medesima fase alla
messa in tensione del sistema.

Di piu questo circuito di controllo ha un
consumo proprio nullo. Questi circuiti non
possono essere utilizzati che per una gam-
ma di temperatura nettamente meno este-
sa di quella dei circuiti di controllo a
transistor: da 0 a 65°C in generale, ma
essi hanno il vantaggio di poter essere
concepiti per tutti i tipi di motore per
semplice cambiamento di qualche valore
costitutivo e dei thyratron.

3) Circuiti di conirollo a thyratron e a
fransistor

La parte commutazione & -assicurata,
come nel tipo precedente, da dei thyra-
tron (di piccola potenza), ma questi thy-
ratron comandano uno stadio di potenza
a transistor,

Questa commutazione dei thyratron si
fa come segue:

011, 101, 110; si vede che lo stadio di
potenza non deve essere invertitore.
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Questo amplificatore & molto simile a
quello utilizzato nel circuito di controllo
a transistor. Si pud cosi adattare |'ap-
parecchio a tutti i motori utilizzando |'am-
plificatore a maggiore o minore guadagno
attraverso il montaggio Darlington,

Qualche volta, come nel caso dei con-
trollori a transistor, noi non ne consiglia-
mo ['impiego poiché il prezzo dei tran-
sistor di potenza & eccessivo.

Il tempo di caduta di corrente & allora
troppo corto poiché la carica dei thyra-
tron di commutazione & puramente resi-
stiva.

Di pid, la gamma di temperatura di fun-
zionamento puo essere allargata (— 10°C
+ 85°C) poiché i thyratron lavorano con
corrente d'anodo debole.

Si guardi anche il vantaggio del tipo
n. 2: d'aver sempre la conduzione. della
medesima fase alla messa in tensione,
ma, e di pil, le possibilita in frequenza
di questi apparecchi sono molto estese.

Esiste un altro tipo di circuito di con-
trollo, ma & destinato a casi speciali, per
esempio per ottenere un passo di 7,5°
con un motore normalmente previsto per
15°. Percio si alimentano le fasi nell’ordi-
ne AAA+B B B+4+C,C,.......

Questa tecnica non & applicabile a certi
motori a causa del riscaldamento impor-
tante che introduce.

Il - L'ordine di comando

Noi abbiamo visto che questo ordine
era, per tutti i tipi di circuito di controllo,
un impulso. Il comando a impulsi & stato
scelto per rispondere ai bisogni dell’in-
dustria elettronica che si dirige sempre
di pilt verso il comando digitale.

Le caratteristiche di impulso di coman-
do differiscono secondo i tipi di circuiti
di controllo.

1) Il circuito di controllo a transistor

Gli impulsi devono essere negativi, con
un'ampiezza da 5 a 15 V, indipendenti dal
motore. La larghezza pud essere compre-
sa entro 2 e 100 microsecondi. | tempi
di salita dell'impulso devono essere infe-
riori ai microsecondi.
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L'impedenza d'entrata del controllore
e circa 1000 Q.

2) Il circuito di controllo a thyratron

Gli impulsi, in questo caso, sono posi-
tivi. La loro ampiezza varia da 5 a 20 V
a seconda del motore utilizzato.

L'ampiezza dell'impulso puo variare da
10 microsecondi al quadrato del segnale.
In effetti il segnale si trova derivato nel
circuito d'entrata e solo il fronte agisce
sul thyratron. Il tempo di salita deve
essere inferiore a 0,5 microsecondi, |'im-
pedenza d'entrata & circa 100 £},

3) 1 circuiti di controllo a thyratron e
transistor

Gli impulsi sono ancora positivi con
ampiezza da 5 a 20 V indipendenti dal mo-
tore.

La loro ampiezza puo variare da 5 mi-
crosecondi al quadrato del segnale, i tem-
pi di salita devono essere, per le stesse
ragioni precedenti, ancora inferiori a 0,7
microsecondi.

L'impedenza d'entrata del circuito di
controllo & dell'ordine di 600 £.

Nei casi in cui gli impulsi che sono a
dispasizione dell'utilizzatore non hanno
I'ampiezza o ['energia sufficiente, & neces-
sario aggiungere al circuito di controllo,
un amplificatore di impulsi.

La S.F.M.l. pud fornire anche un gene-
ratore di impulsi che pud comandare tutti
i circuiti di controllo descritti.

La frequenza é regolabile nel rapporto
di 1:100 per mezzo di un potenziometro
ed anche in un rapporto un poco pil
grande se si accetta una commutazione di
gamma di frequenza.

Si dispone all’'uscita di impulsi positi-
vi e negativi d'ampiezza di 13,5 V (ali-
mentazione 28 V) d'ampiezza variabile da
10 a 100 microsecondi a seconda della
frequenza di regolazione. Sono previste
delle uscite per permettere sia la pro-
grammazione del generatore a decadi clas-
siche, sia il comando colpo per colpo.

La S.F.M.I. mette a disposizione i suoi
tecnici per risolvere problemi particolari
che riguardano i motorini passo-passo.
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ELETTRONICA
INDUSTRIALE

RELE

SENSIBILITA

DI UN

Continuiamo la nostra trattazione sui relé a corrente continua, occupandoci que-
sta volta, della sensibilita e dei fenomeni di chiusura e di apertura dei relé. Per
maggior chiarezza riportiamo in questo articolo un esempio pratico riguardante
il fenomeno di apertura di un relé da 15 kQ.

La forza con la quale un relé si chiude &
determinata dal campo magnetico creato
nel circuito magnetico completo compo-
sto dal nucleo B, dal supporto A e dallar-
matura H di fig. 1. Quando il relé non &
pit eccitato, fra il nucleo B e |'armatura
H, esiste un traferro molto grande e allo
stesso tempo la resistenza magnetica &
massima.

Fig. 1 - Costruzione generale di un relé. A = staf-
fa di fissaggio in ferro; B = nucleo di ferro; C =

avvolgimento; D = materiale isolante per il fis-
saggio di E e di F; F = molle di contatto; G = pun-
tine di contatto; H = armatura; | = puntina isolan-
te per azionare le molle F; J = puntina in rame

per impedire il contatto.
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La forza magnetica che deve attirare
I'armatura & determinata dal numero di
spire della bobina C e dall'intensita di
corrente in ampere che attraversa queste
spire; questa viene normalmente chiama-
ta ampere-spire.

A causa della presenza del traferro ele-
vato, questo numero di ampere-spire pud
essere molto elevato purché il relé sia
chiuso. Quindi siccome il relé & chiuso,
la resistenza magnetica diventa piu bas-
sa, a causa della soppressione quasi com-
pleta del traferro e la corrente necessaria
per mantenere il relé chiuso & molto pil
bassa.

Inoltre si puo stabilire che la forza ne-
cessaria per attirare il nucleo B e I'arma-
tura H & proporzionale al quadrato della
distanza (intraferro), mentre la forza con
la quale I'armatura deve spostare le mol-
le sara un poco piu lineare.

La forza magnetica necessaria per chiu-
dere un certo relé & principalmente deter-
minata da! fattore meccanico, dal numero
delle molle di contatto, dal meccanismo di
chiusura dell'armatura H e infine dall'e-



ventuale presenza di una molla che deve
impedire la vibrazione di questa armatura.

Il numero di ampere-spire necessario,
determina dunque la sensibilita del relé.
In ogni caso & raccomandabile utikizzare
quasi tutto lo spazio disponibile per la
bobina C sul nucleo, in modo da ottenere
la sensibilith massima. Un avvolgimento
preciso e regolare della bobina & dunque
molto importante per ottenere un basso
numero di ampere-spire. Per gli avvol-
gimenti, si utilizza del filo di rame smal-
tato, la cui sezione isolante & minima e
da quindi un coefficiente di riempimento
massimo. Gome si pud vedere, in alcuni
casi, € necessario disporre di una corren-
te determinata per chiudere il relé. Si de-
ve sapere che la corrente che viene nor-
malmente impiegata per comandare un
relé deve essere pill elevata della corren-
te minima necessaria per garantire ad
ogni istante una buona chiusura e anche a
una buona velocita. | relé normali a due
contatti di inversione hanno una corrente
di 160-200 ampere-spire [per esempio
40.000 spire e 4 mA).

Gli avvolgimenti presentano una certa
resistenza ohmica (che dipende dalla se-
zione del filo) e di consequenza si produr-
ra una certa caduta di tensione per la
corrente che attraversa I'avvolgimento
per la chiusura del relé; questo determi-
na d'altra parte la tensione che deve es-
sere applicata al relé per la chiusura.

Quando si realizza un avvolgimento con
poche spire di filo di sezione elevata, la
tensione sard bassa mentre al contrario
sara alta con un avvolgimento formato da
molte spire di filo sottile.

Nel relé si constatera anche una produ-
zione di calore e si dovra fare in modo di
eliminare questo inconveniente per non
danneggiarlo.

Per concludere, ricordiamo che alcuni
tipi di relé sono equipaggiati di un avvol-
gimento anticorrosivo; questo & un avvol-
gimento supplementare composto da uno
o due strati di filo relativamente grosso e
collegato a una tensione positiva del mon-
taggio, che protegge l'avvolgimento prin-
cipale del relé contro i fenomeni di cor-
rosione che danneggiano I'avvolgimento
principale in seguito alle influenze atmo-
sferiche.
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Fenomeni di chiusura e
di apertura dei relé

In fig. 2 viene rappresentato lo schema
equivalente di un relé. Su di esso si puo
vedere una autoinduttanza L la cui frec-
cia indica che non ha un valore costante.
In effetti, quando ['armatura & attirata,
I'autoinduzione aumenta in seguito alla di-
minuzione del traferro, il cui valore diven-
ta massimo quando il relé & chiuso. La re-
sistenza R & in serie con questa autoin-
duttanza e rappresenta la resistenza ohmi-
ca dell’'avvolgimento. Il condensatore C
montato in parallelo sul montaggio serie
di R e di L rappresenta la capacita propria
della bobina. Questa capacita & composta
di un montaggio serie-parallelo delle ca-
pacitd mutue delle spire. | valori di R, di
L e di C differiscono considerevolmente
per i diversi tipi di relé, ma si pud gene-
ralmente dire che la resistenza chmica R
nel circuito accordato, composta da L e
da C, & abbastanza grande perché si pos-
sa parlare di smorzamento critico e so-
vracritico. Studieremo ora i fenomeni di
apertura e di chiusura di un relé con |'aiu-
to delle misure effettuate su due tipi di
rele.

Il primo tipo & un relé di tipo medio
avente 42.000 spire, una resistenza ohmi-
ca di 15 k{2 e una sensibilita di 170 ampe-
re-spire, equipaggiato di due contatti d'in-
versione 220 V - 2 A.

Il secondo relé & del tipo miniatura con
resistenza ohmica di 300 2, previsto per
una alimentazione di 12 V ed equipaggia-
to di due contatti di inversione per 60 V
e 300 mA massimi.

Chiusura del relé di 15 kQQ

A sinistra della fig. 3a & descritto
lo schema utilizzato per la misura della

[« —
R
=_=C
L
o e —
Fig. 2 - Schema elettrico equivalente di un relé.
L = autoinduttanza dell'avvolgimento che varia

durante l'attrazione. R = resistenza ohmica del-
'avvolgimento del relé; C = capacita propria del-
['avvolgimento del rele.

1059



1060

Relé miniatura =« Amec »

Terminali: con attacchi Faston
Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento
Tensione max fra i confafti: 150 ¥ n.i.
Corrente max sui contatti: 1An.i
Potenza di eccitazione: 0,4 W
i N Contatti Vco 0
originale
GR/1550-00 FG 330006 |2 scambi o] 80
GR/1560.00 FG 330012 |2 » 12 240
GR/1570-00 FG 330024 |2 » 24 800
Relé miniatura
Terminali: a saldare
Fissaggio: con due witi 2,6 MA
Contatti: argento
Tensione max tra i confatti: 220 Vea
Corrente max sui contatti: 1A
Potenza di eccitazione: 60 mwW
Contatti Vee k93
GR/1600-00 1 scambio & 384
GR/1610.00 1 » 12 2.000
GR/1620-00 (1 » 24 6.150
Relé miniatura =« RBM »
Terminali: a saldare
Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento
Impiego: per circuiti stampati
Tensione max fra i contfatfi: 28 Vee - 115 Vea
Carrente max sui contatti: 1A
Potenza di eccitazione: 1w
. N Contatti Ve
originale
GR/1650-00 64 6V |1 scambio 6
GR/1660-00 64 12V |1 " 12
GR/1670-00 64 24V |1 » 24
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Relé miniatura «Kaco »
Fissaggio:

Esecuzione:

Contatti:

Impiego:

Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contatti:
Potenza di eccitazione: 1 scambio 0,25 W - scambi 0,8 W

con dade 2,6 MA

con calotta antipolvere
argento placcato oro
circuiti Iransistorizzati
150 Veo - 220 Vea
1.5A

Contatti Vee | £ . N |
originale |
1 scambio & 1115| RA/15 GR/1700-00
1 » 12 |300| RA/17 GR/1710-00
2 » 6 | 53| RA/18 GR/1720-00
2 » 12 |170| RA/19 GR/1730-00
Relé miniatura « RBM »
Terminali: a saldare
Fissaggio: a vite
Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento
Impiego: per circuiti in cc
Tensione max fra i contatti: 28 Vee - 15 Vea
Corrente max sui contatti: 2A
Potenza di eccitazione: < 0,1W
C = contatti di scambio
C| Vecc| £ |Fig. | N
originale
1 6 5101 A | MS 25901 GR/1750-00
1112 [2.025| A | MS 25902 GR/1760-00
1124 |8.100] A |MS 25903 GR/1770-00
2 6 160 B | MS 50901 GR/1780-00
2112 650, B | MS 50902 GR/1750-00
2| 24 |2.600| B |MS 50903 GR/1800-00
3 6 100| B |MS 50921 GR/1810-00
3|12 400 B | M5 50922 GR/1820-00
3] 24 [1.600| B |MS 50923 i GR/1830-00
Relé miniatura « Kaco »
Terminali: a saldare
Fissaggio: con dado 2,6 MA
Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento placcato oro
Tensione max tra | contathi: 150 Vee - 250 Vea
Corrente max sui contatti: 5A
Potenza di eccifazione: 295 mW
Contatti | Vec 0 ; N
[ originale
2 scambi | 24 506| RB/23 GR/1850-00
1 u 24 B28 RB/’Qd GR/1860-00
1 » |4t 2950 RB/26 GR/1870-00
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corrente che attraversa il relé da 15 ki,
La corrente che attraversa il relé provoca
una caduta di tensione ai capi della resi-
stenza da 1 k{2 e si pud riprodurre su un
oscilloscopio la variazione della corrente
nel punto M sotte forma di una piccola
variazione di tensione.

Nella fig. 3a, la corrente che attraver-
sa il relé & riportata in ordinata e il tem-
po espresso in microsecondi & riportato in
ascissa. |l momento di chiusura dell'in-
terruttore S & rappresentato come il mo-
mento zero sull’asse delle ascisse e noi
vediamo che l'intensita attraverso il relé
aumenta progressivamente fino a un va-
lore di 3,5 mA circa, raggiunge 25.000 mi-
crosecondi dopo la chiusura. In questo mo-
mento l'armatura comincia a spostarsi e
I'autoinduzione aumenta, di modo che I'au-
mento della corrente & minore e che la
curva della corrente si abbassa progres-
sivamente verso il basso. Il periodo di
25.000 microsecondi segna ugualmente il
momento in cui il contatto inferiore del
contatto d'inversione & aperto (punto di
misura M,).

Dopo 40.000 microsecondi, l'armatura
& attirata completamente, cid significa
che il contatto di lavoro (punto di misura
M) & chiuso.

mALT
o
5
L My
! H My
0] 0000 25000 40000 p —— psEC
U
] 25000 40000 5 —— {sec
. -
i
[}
11
40, |, 300 —— |5ec
[
ol W pa :
+60VO—5 Fig. 3 - Il fenomeno di chiu-
88 sura di un relé da 15 kfl. a)
e L'aumento della corrente nel-
I'avvolgimento durante la
M chiusura; b) il fenomeno di
.S o—=py  cONtatto per un contatto di
+60Vo~0 Mz lavoro e un contatto di rot-
Re tura; c¢) stesso fenomeno del
punto b ma rappresentata
- con la scala ingrandita.
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La corrente che attraversa il relé au-
menta allora fino a un valore massimo
leggermente inferiore a 4 mA. Si vede
dunque, in fig. 3a, che sono necessari
25.000 microsecondi perché ['armatura
venga attirata; poco tempo dopo, il cam-
po & completamente stabilito e la corren-
te che attraversa il relé si & stabilizzata.
In questo periodo una parte dell’energia
applicata & trasformata in calore dalla re-
sistenza dell'avvolgimento, ma un'altra
parte passa allo stabilimento del campo
magnetico, che & liberato dall'apertura
del relé, come vedremo piu avanti. Vedia-
mo piu da vicino cid che produce un con-
tatto di lavoro. In fig. 3b si pud vedere che
il contatto & chiuso a 40.000 ps, ma que-
sto non si produce immediatamente.

In fig. 3c, si & rappresentato ancora una
volta lo stesso fenomeno ma con una
scala dei tempi maggiore; noi constatia-
mo che in questo momento .[dunque
40.000 ps dopo l'apertura del rele) il
contatto del punto di misura M, & ben
chiuso, ma questo contatto & di nuovo in-
terrotto dopo 40 ps per non chiudersi de-
finitivamente che dopo qualche centina-
io di microsecondi.

Con alcuni particolari contatti si notera
che questa chiusura momentanea si pro-
duce anche a diverse riprese, anche 15
volte, dopo che il contatto & definitiva-
mente chiuso.

Questo fenomeno & provocato dal fatto
che l'armatura si chiude con una tale ve-
locita e, di conseguenza, il contatto in-
versore A (vedere fig. 5 pag. 650 di Se-
lezione N. 4] batte cosi rapidamente con-
tro il contatto superiore G, che questo
rimbalza e dunque si riapre dopo il primo
breve periodo di contatto; in questo modo
il contatto non si ristabilisce che al ri-
torno. La frequenza con la quale questo
contatto vibrerad alternativamente prima
di essere definitivamente chiuso dipende
da un grande numero di fattori, fra i quali
la elasticita del materiale, la concentra-
zione di massa alla estremita della molla,
uno smorzamento eventuale di quest'ul-
timo e la durata delle puntine di contatto.
Questa vibrazione si produce sempre in
certe proporzioni ed esplica il fatto che
alla chiusura di un carico induttivo, una
piccola scintilla sia perfettamente visibile
nel punto di contatto.
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STORIA DELLA
TVC

raccontata da W. Bruch
inventore del sistema PAL

TELEVISIONE
A COLORI

V Parte

Con questa parte termina la descrizione sommaria dei tre sistemi di trasmis-
sione di immagini a colori attualmente in funzione. In questa rubrica verranno
trattati in seguito piu dettagliatamente i problemi caratteristici della TVC.

ome abbiamo giad ampiamente illustra-
to, il sistema PAL per compensare gli er-
rori di fase impiega una linea di ritardo
la quale trattiene I'informazione del colo-
re di una data riga per un tempo di 64 ps
e di conseguenza all'inizio della scansione
della riga successiva il ricevitore puo di-
sporre e confrontare tra di loro contempo-
raneamente le informazioni di due righe.
Anche l'occhio umano a causa della sua
inerzia puo fare la stessa funzione della
linea di ritardo. In effetti il sistema di
trasmissione di immagini (televisione) ed
anche il cinema si basano su questa inca-
pacita che ha l'occhio umano di « dimen-
ticare » una data immagine non appena
sia sparito lo stimolo di questa sulla re-
tina. E la famosa « persistenza delle im-
magini ».

Sempre per questa sua caratteristica
'occhio non riesce a distinguere stando
ad una certa distanza due sottili striscie
differentemente colorate poste |'una ac-
canto all’altra. Cid che esso vedra saran-
no non i colori delle singole strisciette
ma il colore risultante dalla mescolazio-
ne additiva dei due colori. La stessa cosa
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si verifica se al posto di avere due stri-
sciette fisse, si hanno due righe diversa-
mente colorate tracciate |'una dopo |'al-
tra velocemente su uno schermo.

Quest'ultimo caso & quello che a noi
interessa in quanto non é altro che il si-
stema usato per riprodurre un’immagine
sullo schermo del cinescopio del televi-
sore. Se, per esempio, la prima riga é ros-
sa e quella successiva & verde, l'occhio
non vedra né il rosso né il verde bensi
una striscietta gialla. Ed il giallo noi sap-
piamo che ¢ il colore risultante della me-
scolazione additiva del rossa con il verde.

Queste considerazioni portarono W.
Bruch alla realizzazione del suo PAL sem-
plice che in pratica non & stato adottato,
ma che noi descriveremo brevemente in
quanto anch'esso fa « Storia ».

Se nel sistema PAL precedentemente
descritto eliminiamo la linea di ritardo,
succedera che, sempre supponendo |'av-
venuta variazione della fase del segnale
di crominanza, una riga apparira con un
colore sbhagliato e quella successiva con
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un colore sbagliato in direzione « comple-
mentare ». Pertanto, supponendo che il
colore trasmesso sia stato un porpora,
l'alterazione della fase del segnale di cro-
minanza fara apparire una riga rossastra
e quella successiva bluastra. L'occhio
mescolera il rosso con il blu e vedra di
nuovo il porpora.

Ovviamente questo semplice meccani-
smo di compensazione degli errori di fa-
se a cui il segnale di crominanza pud an-
dare incontro nel tragitto trasmettitore e
ricevitore pud verificarsi solo se la varia-
zione di fase non & eccessiva.

Un ricevitore TVC funzionante secondo
il principio del PAL semplice si differen-
zia da un analogo ricevitore TVC funzio-
nante secondo il principio dell'NTSC solo
per avere il commutatore che provvede a
ribaltare |'asse di modulazione del segna-
le I' (e cioé da —F, + F,) (fig. 24).

Per poter fare questa commutazione si
impiega un circuito a diodi identico a quel-
lo usato in trasmissione. La portante ri-
generata nel ricevitore (portante di ri-
ferimento) viene applicata ad un trasfor-
matore con il secondario in bifilare con
presa centrale a massa. In questa manie-
ra alle estremita libere del secondario sa-
ranno presenti segnali della portante di ri-
ferimento sfasati I'uno rispetto all’altro
di 180°. Il commutatore a diodi provvedera
ad inettare nel demodulatore sincrono del
segnale I', in perfetto sincronismo ora
'uno ora l'altro segnale del secondario
in maniera da annullare il ribaltamento
dell’'asse di modulazione del segnale I’
avvenuto in trasmissione. La tensione che
fara condurre ora l'uno ora l'altro diodo
potra essere ricavata da un oscillatore bi-
stabile pilotato in frequenza da un impul-
so di ritorno di riga e sincronizzato da
uno speciale impulso di identificazione
ricavato all'uscita del comparatore della
fase del burst e della portante rigenerata.
Questi impulsi di identificaziene servono
ad identificare la riga nella quale deve es-
sere ribaltata la componente in quadratu-
ra F. Sappiamo infatti che nel sistema
PAL, ad una riga in cui si trova il segnale
di crominanza con modulazione in quadra-
tura NTSC, segue una riga con modulazio-
ne in quadratura PAL dove appunto viene
trasmessa non la componente in quadratu-
ra + F bensi —Fp.
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Per rendere un ricevitore siffatto capa-
ce di ricevere trasmissioni NTSC, basta
semplicemente bloccare il bistabile. .

Questo PAL semplice da buoni risultati
fintantoché gli errori di fase sono infe-
riori a 25°. Entro questi limiti si ha una
soddisfacente compensazione degli erro-
ri di fase. Quando invece gli errori di fase
superano gquesto valore allora queste ri-
ghe diversamente colorate « si vedono »
anche perché in genere a questa notevo-
le differenza di colore & associato anche
un diverso valore di luminosita. | colori
piu facilmente soggetti a questo incon-
veniente sono il ciano ed il giallo. In que-
sti casi, appare una « struttura a righe »
la quale a causa del sistema interlacciato
tende a spostarsi lentamente su e giu per
il quadro. Questo « effetto persiana » o
« barre di Hannover » pud essere preso
anche come indice di perfetta sintonia-fi-
ne del ricevitore in quanto quando il rice-
vitore & ben sintonizzato queste barre si
vedono pochissimo.

L'ULTIMO PAL

Quando l'autore scrisse guesto articolo
si stavano sperimentando alcune modifi-
che a cui accenneremo brevemente e di
cui non si & tenuto conto nella descrizio-
ne precedente.

Segnali differenza di colore naturali

Abbiamo, per esempio, sempre parlato
di assi di modulazione dei segnali diffe-
renza di colore I’ e Q'. Inizialmente furono
usati nel sistema PAL questi segnali in
quanto a causa dei continui confronti con
il sistema NTSC era pit facile poter
passare da un sistema di trasmissione al-
I'altro.

Attualmente il sistema PAL modula le
portanti in quadratura con i veri e pil
semplici da oftenere segnali differenza
di colore R'-Y' e B'-Y'. A differenza dei
segnali I' e Q', i segnali differenza di co-
lore R'-Y e B'- Y vengono trasmessi en-
trambi con la stessa banda passante. Cio
per il fatto che con il PAL, a differenza
dell'NTSC, non si verifica il cross-color
quando si passa da un colore ad un altro.
Queste interferenze di un colore sull'al-
tro sono chiamate anche « errori di qua-
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dratura ». La commutazione del senso di
rotazione del cerchio del colore significa
infatti dal punto di vista fisico, una com-
mutazione del senso di rotazione delle
bande laterali. Cio ha per conseguenza di
scambiare nel ricevitore ogni seconda ri-
ga la banda laterale tagliata o limitata con
quella distorta. L'effettuazione della me-
dia delle informazioni di due righe suc-

Frequenza della portante del colore

Nel PAL la relazione esistente tra la fre-

" quenza della portante del colore e la fre-

quenza di riga & diversa dall'analoga re-
lazione nell’'NTSC. Cio come abbiamo vi-
sto, & dovuto all'inversione di fase ogni
seconda riga della componente in quadra-
tura modulata dal segnale R'-Y’.

Dem. 1 1
- —— 1281 p
— el f
Filtra per segnale 0'
Jall'oscill. df rifer nilostind Fig. 24 - Decodificatore per il PAL semplice.
m—___|
fo g
-1y
l / ::,
Y ii .,
+80° - §0°
- x Sincr. PAL
- [ +
ritorno di riga
NN
—C
Filtro per segnale I' .
ol —o——1— s i Fa gl J_
Dem. 2 Z =‘[ T

cessive consente al ricevitore di lavorare
come se ad esso pervenissero due bande
laterali complete ma con energia legger-
mente ridotta. In queste condizioni i
cross-color & impossibile.

Questa insensibilita del sistema nei
confronti degli errori dovuti alle bande la-
terali non solo porta vantaggi nel caso
di condizieni di propagazione anormali ma
rende anche non critica la taratura del-
['amplificatore della F.I. e del segnale di
crominanza del ricevitore.
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La frequenza della portante del colore
viene scelta nel PAL in maniera da corri-
spondere ad un multiplo dispari di 1/4 del-
la frequenza di riga [(nel’'NTSC corrispon-
de invece ad un multiplo dispari di 1/2
della frequenza di riga) . Oltre a cio, viene
introdotto un artificio che rende presso-
ché invisibile 'effetto « collana di perle »,
viene infatti aggiunto ancora uno sposta-
mento di 1/2 punto di raster per quadro
(25 Hz). Anche nel PAL, come nell'NTSC
le righe spettrali del colore vengono a ca-
dere tra le righe spettrali della luminanza
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con la differenza che nel caso del PAL
non cadono proprio nel mezzo del «buco»,

Burst alternato

Abbiamo visto a che cosa servono i se-
gnali di identificazione. Originariamente
essi venivano trasmessi durante il tempo
in spegnimento di quadro, per cui la sin-
cronizzazione del commutatore della fase
della portante rigenerata iniettata nel de-
modulatore sincrono del segnale R'-Y’
avveniva soltanto ad ogni semiquadro. In
questo caso il segnale del burst mantene-
va la sua fase (180° rispetto alla compo-
nente in quadratura modulata dal segnale

gy Ay

ta il segnale di crominanza mentre le due
coordinate rappresentano le componenti
in quadratura che lo formano. Queste
componenti in quadratura non sono altro
che le « portanti » a 4,43 Hz modulate in
ampiezza dai segnali differenza di colore
del rosso (R"-Y') e del blu (B"-Y"). Nel
sistema NTSC, i segnali differenza di co-
lore, grazie alla modulazione in quadra-
tura vengono trasmessi contemporanea-
mente. In linea di principio nulla vieta di
trasmetterli sequenzialmente e cioé uno
dopo I'altro purché nel ricevitore sia pre-
sente un dispositivo immagazzinatore (li-
nea di ritardo) che trattenga il segnale dif-
ferenza di colore precedentemente tra-

- | ; 1 2 | Segmale frasmessn =
/ fz sequenza)
7 g -
5 / / 2
2 A / _
-t e ' gy ' R-V! | Begnald rifardato .
{a sequenza) _ :
asmissione sequenziale dei se-
i f L \ S Fissa B-Y' erenza di 3c:0I:Dr_€_-i"ﬁ".[H"_YJ.}_-. BV
\ {commutato) = ottenimento—del canali
1 —dopo-il ritardo-e com-
\ = =
i s \* s fissa RLY'
e W
B'-Y') inalterata per tutte le righe di smesso, per un periodo di 64 ps in modo

scansione. Un'ulteriore semplificazione si
ebbe quando il segnale di identificazione
venne associato al burst. Secondo questa
nuova idea il burst non manteneva la sua
fase invariata per tutte le righe. Nella ri-
ga con modulazione NTSC faceva un an-
golo di 135° mentre nella riga con modu-
lazione PAL faceva un angolo di 225°, pren-
dendo come fase di 0° la fase della com-
ponente in quadratura del B'-Y. Questa
alternazione della fase del burst si tradu-
ceva in ricezione in un segnalino che ve-
niva ricavato all'uscita del comparatore di
fase e successivamente inviato a sincro-
nizzare il flip-flop commutatore.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
DEL SECAM

Abbiamo visto che l'informazione del
colore che perviene al ricevitore pud es-
sere rappresentata mediante un vettore
definito a sua volta da due coordinate. Dal
punto di vista fisico il vettore rappresen-
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da presentarlc poi nell'istante in cui, una
riga piu tardi, arriva l'altro segnale diffe-
renza di colore. La comtemporanea pre-
senza nel ricevitore dei due segnali diffe-
renza di colore (R'-Y') e (B"-Y") & richie-
sta sia nel'NTSC (e quindi nel PAL) sia
nel SECAM in quanto tutti questi sistemi
impiegano il cinescopio a maschera fora-
ta, il quale per funzionare ha bisogno del-
la presenza contemporanea di tutti e tre
i segnali dei colori primari.

L'idea di poter trasmettere in una riga
supponiamo solo il segnale (R'—Y') e
in quella successiva solo il segnale (B'—
Y') scaturi nella mente di H. de France,
inventore di questo sistema per il fatto
che in pratica |'informazione (colore 4
luminanza) di due righe contingue & pres-
soché uguale: il contenuto cioé di una
riga & pressoché identico al contenuto
della successiva riga di scansione. In ri-
cezione, il segnale differenza di colore
mancante dall’informazione di una data
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riga poteva quindi essere prelevato all'u-
scita di una linea di ritardo la quale aven-
do trattenuto per la durata della scansio-
ne di una riga l'informazione precedente-
mente trasmessa, era in grado ora di for-

nire l'altro segnale differenza di colore
mancante. Conclusione: ad ogni riga vie-
ne trasmessa una sola informazione, un
solo segnale differenza di colore (R"—Y'
oppure B'—Y') e di conseguenza puo es-

lrasmettitare i Ricevitore
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Fig. 26 - Caratteristiche principali del sistema SECAM.

Trasmettitore: 1 - Esaltazione delle frequenze elevate (pre-enfasi) dei segnali differenza di colore in
bassa frequenza. 2 - Modulazione di frequenza, frequenza centrale f.= 4,437 MHz — deviazione A f...=
= =+ 750 kHz. 3 - Modulazione di ampiezza in funzione della frequenza, effettuata dal circuito di assor-
bimento. {(Non & indicata in guesto schema la sezione che provvede ad eliminare il cross-color).
Ricevitore: 4 - Correzione dell'ampiezza (processo inverso al 3). 5 - Demodulatore FM. 6 - Attenua-

zione degli alti (de-emfasi), processo inverso al N. 1.
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Fig. 27 - Principio di funzionamento di un codificatore SECAM. Non figurano per semplicitda i circuiti

indicati in fig. 26.
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sere eliminata di colpo la complicata tec-
nica della modulazione in quadratura.

Possiamo dire che la sequenza logica
delle varianti introdotte dal PAL e dal
SECAM rispetto all'originario NTSC & la

zione di frequenza non puo essere affetto
in nessun modo dagli errori di fase carat-
teristici dell’'NTSC. Gli errori di fase del
segnale di crominanza sono dovuti esclu-
sivamente al sistema di trasmissione me-
diante modulazione in quadratura.

h

Amplificatore video

fcon ritarde)

- segnale luminanza -
tg-ty’
Limitat.
linea ritarde e L1 Ampi.
Q 5 a5 1 - dem.FM ! —
Amplificatore ?,\" Ev/'-E/'
| crominanza /_\ 1 e
3 Limitat. I
commu tatore —, e_ —|Amn
elettronico dem. M / \
Kilter 1 \ s Ep~Ey'
o s
1Trir |
L] ﬁa‘{déiiatmm Generatore
d | |
I dalla_deflessione di riga

Fig. 28 - Principio di funzionamento di un decodificatore SECAM. Per semplicitd non sono indicati |

circuiti del punto 4 di fig. 26.

seguente: il PAL comincia a fare la media
delle informazioni di colore complete con-
tenute in due righe successive. || SECAM
fa invece la media di due informazioni di
colore parziali contenute in due righe suc-
cessive. Pertanto, per trasmettere un co-
lore, il sistema sequenziale ha bisogno
dell'informazione contenuta in due righe
successive (fig. 25).

La portante del colore risulta quindi
modulata nel SECAM, durante la trasmis-
sione di una riga, con un solo segnale e
per guesto motive non ¢'é ragione per non
usare la modulazione di frequenza. Ovvia-
mente, il sistema di trasmissione di una
informazione di colore mediante modula-
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Il sistema di trasmissione di informa-
zioni di colore mediante modulazione di
frequenza ha perd il grande svantaggio
rispetto all'NTSC di avere un livello della
portante del colore uguale sia quando si
trasmettono colori saturi sia quando si
trasmettono colori poco saturi o addi-
rittura i grigi. In linea di principio guindi
la compatibilitd non esiste nel SECAM.

Ad ogni modo, mediante particolari ar-
tifici, il SECAM riesce con la sua modu-
lazione di frequenza a rendere visibile la
portante del colore sulle schermo dei rice-
vitori in bianco e nero, per lo meno, nella
stessa misura con cui lo permette I'NTSC.
Il SECAM riesce infatti a ridurre |'ampiez-
za della sua portante del colore (modulata
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in frequenza) in quei casi in cui si tra-
smettono colori poco saturi introducendo
una contemporanea modulazione di am-
piezza della portante del colore. Questa
riduzione dell’'ampiezza della portante del
colore nel caso di trasmissione di colori
poco saturi viene effettuata da un filtro
di assorbimento accordato sulla frequen-
za centrale della portante modulata in fre-
quenza. La portante non scompare del tut-
to quando si trasmette solo il bianco e ne-
ro. Cio che invece si verifica nell'NTSC
e nel PAL.

, Fb ; Fe
laf e
|
b fh4
I
i
a) J i _ L
7 2% I A
8'-Y'ly
frasmessg
direttamente
{riga &)
bt o
ottenuto dafla finea di ritards trasmesse direttamente
{dalla riga a} {daflariga ¢}
trasmesse direttamente
---------- attenute dalla linea difitarde
| segnali modulanti subiscono nel

SECAM una certa pre-enfasi in funzione
della frequenza e di conseguenza una cor-
rispondente deenfasi all’atto della rice-
zione. Cid contribuisce a migliorare le ca-
ratteristiche del sistema.

La fig. 26 indica i « parametri » princi-
pali del sistema SECAM. Nel grafico non
é indicato il sistema di sincronizzazione
della portante del colore come pure non
é indicato il sistema per impedire la reci-
proca influenza dei canali della luminanza
e della crominanza, (cross-color).

La fig. 27 rappresenta il principio di
funzionamento della sezione-codificatore
con il relativo commutatore mentre in
fig. 28 & indicato la corrispondente com-
mutazione in ricezione. Come commuta-
tore viene usato il solito ponte a diodi,
che deve poter commutare un segnale con
larghezza di banda di circa 1 MHz.
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CONFRONTO TRA | TRE SISTEMI

Il PAL, il SECAM, I'NTSC possono con-
siderarsi semplici varianti di un unico si-
stema di trasmissione di immagini a co-
lori compatibile .Questi sistemi hanno
molte caratteristiche in comune. Si dif-
ferenzianc tra loro per la maniera con cui
affidano l'informazione del colore ad una
portante (sottoportante o portante del co-
lore). Tutti e tre i sistemi formano il
segnale di luminanza dai colori primari
R, V' e B', mentre il segnale di crominan-

Fig. 29 - Composizione del segnale nel
PAL e nel SECAM. a) Nel PAL vengono
« sfruttate » le quattro informazioni di
colore presenti in due righe successi-
ve. b) [l SECAM sfrutta e informazion!
di colore parziali che compaiono in due
righe successive nel tempo.

za viene trasformato in una sottoportan-
te modulata in fase e in ampiezza [NTSC
e PAL) o modulata in frequenza {SECAM)
che viene sovrapposta al segnale di fu-
minanza.

La crominanza o colore di un'immagine
pud essere rappresentata da un vettore
ruotante, (cerchio del colore). Questo
vettore del colore pud essere trasmesso
in quanto vengono trasmesse le due co-
ordinate ortogonali che lo definiscono.
Queste coordinate ad angolo retto tra lo-
ro (ortogonali) non sono altro che le
« portanti » modulate in ampiezza dai co-
siddetti segnali differenza di colore R' —
Y' & B'—Y'. Questi segnali hanno una
banda stretta (1 MHz) a differenza del
segnale Y’ che invece ha una banda larga
(5 MHz). Nel sistemma NTSC i due segnali
differenza di colore R'—Y' e B'— Y’ ven-
gono trasformati in altri due segnali dif-
ferenza di colore I' e Q' aventi differente
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larghezza di banda allo scopo di poter
sfruttare tutte le possibilita dell’occhio
umano. Nel PAL e nel SECAM vengono
usati i segnali di differenza di colore
« naturali » "—Y' e B'— Y’ che vengono
trasmessi, come gia abbiamo detto, con
la stessa larghezza di banda (circa 1
MHz].

| due segnali differenza di colore che
come abbiamo visto definiscono nel cer-
chio del colore, il vettore del colore mo-
dulano nell'NTSC contemporaneamente
una portante con un sistema di modula-
zione detto modulazione in quadratura,
mediante il quale la portante (che poi
viene soppressa) risulta modulata in fase
e in ampiezza. Per |la determinazione della
fase zero, o in altre parole per riottenere
nel ricevitore le coordinate I' e Q".viene
trasmessa una portante di riferimento sot-
to forma di salva (burst). Questo sistema
& sensibile agli errori di fase del segnale
di crominanza [bande laterali modulate in
fase e in ampiezza).

Nel PAL viene mantenuta la modula-
zione in quadratura NTSC e cioé la modu-
lazione doppia. Viene sfruttata la corre-
lazione esistente tra il contenuto di due
righe successive nel tempo per effettuare
da una riga all'altra I'inversione del senso
di rotazione dell'orologio del colore (Phase
Alternation Line), allo scopo di compen-
sare gli eventuali errori di fase cui pud
essere andato incontro il segnale di cro-
minanza lungo il tragitto trasmettitore -
ricevitore. Per ottenere cid si riuniscono
in un valore medio le informazioni cro-
matiche di due righe successive nel tem-
po; cid significa che per trasmettere in
un determinato istante un determinato
colore vengono usate quattro informazio-
ni ricavate da due righe. Ma il valore
medio di queste informazioni viene fatto
soltanto nel ricevitore. Qui le informa-
zioni di colore di due righe possono es-
sere in una certa misura (non visibile
nell'immagine), cancellate in quanto il
dettaglio dell'immagine viene assicurato
dal segnale di luminanza. La trasmissio-
ne viene effettuata (come nell'NTSC) con
tutto il segnale disponibile, viene sempli-
cemente aggiunta una commutazione a
frequenza di riga del segnale I' che pud
considerarsi un'ulteriore codifica del se-
gnale del colore.

Il sistema SECAM trasmette invece per
ogni riga una sola coordinata del vettore
del colore, I'altra (necessaria) viene pre-
levata dalla riga precedentemente tra-
smessa. Nel SECAM quindi non viene tra-
smesso tutto il segnale necessario per
definire il colore di un punto dell'imma-
gine ma in una riga ne viene trasmesso
una parte ed in quella successiva I'altre
parte; per ricostruire quindi in ricezione
un dato punto di colore occorrono pertan-
to due righe (fig. 29b), ne viene meno-
mata la definizione verticale del colore.

Questo sistema ha pero il grande van-
taggio di poter fare a meno della doppia
modulazione (prodotta dalla modulazione
in quadratura) e di poter usare la modu-
lazione di frequenza che esclude di colpo
tutti gli errori di fase caratteristici del
sistema NTSC.

(da « Funkschau ») L. Cascianini

»

Estato messo a punto un sistema che

permette di utilizzare per la trasmissione
e la ricezione di informazioni diverse if
brevissimo tempo- richiesto dal raggio
elettronico — che «scrive » fimmagine
tefevisiva — per tornare dalfa estremi-
~ta afl'inizio dej tubo elettronico.

Nel perfodo in cui avviene guesto ri-
torno, lo spettatore non riceve nessuna
immagine. L'intervallo, tanto breve da
sfuggire all'occhio umano, € tuttavia ab-
bastanza ampio da permettere la trasmis-
sione-di sei linee di immagine. Se si im-
piega uUna lelecamera capace di ritnire
questi gruppi di sei linee in numero suf-
fictente per produrre un'immagine ulitiz-
-zabile, e possibile impiegare gli interval-
“li fra le immagini normali per trasmette-
re una serfe di immagini speclalf a quef
-tefevisori apposrfamenre sintonfzzati per
fa loro ricezione.

Non si tratta di tna trovata sterile; if
sistema & (nfatti suscettibile di applica-
zioni_per fa polizia — [mpronte digitali
per esempifo, o foto di ricercali possono
essere lrasmesse assieme ai normali
programmi senza che i comuni spettato-
ri-Se ne accorgano.
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GLI STADI
ESSENZIALI DI
UN TELEVISORE
A COLORI

TELEVISIONE
A COLORI

In un ricevitore in bianco e nero tra il rivelatore video e il cinescopio ci sono
di solito soltanto uno o due stadi di amplificazione del segnale video. In un fele-
visore a colori c'eé invece la cosiddetta « sezione decoder », i cui stadi non ser-
vono altro che ad estrarre da un solo segnale tre segnali indispensabili per ri-

produrre le immagini a colori sullo schermo del cinescopio.

1 - Alcuni richiami
sulla trasmissione TVC

La telecamera scompone mediante
dei filtri qualsiasi colore nelle sue compo-
nenti rispettivamente rossa, verde e blu.
Queste componenti vengono trasformate
da tre plumbicon in tre corrispondenti se-
gnali video indicati per semplicitd con
R, V', eB' (1)

La taratura di questi segnali di uscita
avviene in maniera che se la telecamera
riprende uno schermo bianco, il livello dei
segnali di uscita sia uguale per tutti e tre.
Avremo quindi:

bianco=R' =V' =B =1

Fatto cio, prendendo il 30% di R', il
59% di V' e I'11% di B' e sommandoli
avremo il cosiddetto segnale di luminan-
za, indicato con Y'.

Sottraendo dai segnali R’ e B’ questo
segnale di luminanza V' avremo i cosid-
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detti segnali differenza di colore e cioé:
R'-¥Y' (segnale differenza di colore del
rosso) e B'-Y' (segnale differenza di co-
lore del blu).

Per trasmettere questi due segnali «via
radio» si parte da una « portante » a 4,43
MHz che viene direttamente modulata in
ampiezza da B'-Y' e da una seconda « por-
tante » derivata dalla precedente e sfa-
sata di 90° rispetto alla precedente che
viene modulata da R-Y' (modulazione in
quadratura). La somma di queste due
« portanti » modulate AM dé& il cosiddet-
to segnale di crominanza che risulta mo-
dulato in ampiezza e fase.

Nel sistema PAL, la « portante » modu-
lata dal segnale-R'-Y' viene cambiata di

(1) L'apice indica la correzione gamma che de-
vono subire questi segnali. Tale correzione & ne-
cessaria a causa della non-linearitd esistente in
un cinescopio tra tensione di pilotaggio applicata
e corrispondente flusso luminoso prodotto sullo
schermo.
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polarita di riga in riga. Le cose sono mes-
se in modo che una riga ha la modulazio-
ne in quadratura NTSC e quella succes-
siva ha anch’essa la modulazione in qua-
dratura con la differenza che la portante
modulata da R-Y' risulta invertita di po-
larita (o di 180°). Un semiquadro sara
pertanto formato da una riga con modula-
zione NTSC (riga F) 'seguita da una riga
con modulazione PAL (riga F*), e cosi
via.

Con questo sistema di modulazione se
il segnale di crominanza, per qualsiasi
motivo, subisce una variazione di fase
rispetto al burst e quindi nella riga NTSC
darebbe un colore sbagliato, nella riga
successiva da ancora un colore sbagliato
ma in senso complementare al primo per
cui, grazie alla proprieta integratrice del-
I'occhio umano |'osservatore mescolera
sul fondo della retina i colori shagliati di
queste due righe e nel centro ottico del
cervello vedrd il vero colore trasmesso.
Questo e il PAL semplice.

Questo sistema di compensazione de-
gli errori di colore dovuti alla fase diffe-
renziale ¢ efficace fino a 25° di differenza
di fase tra il segnale di crominanza e il
segnale del burst. Se la differenza di fa-
se & maggiore compaiono le cosiddette
barre di Hannover — una serie di barre
che appaiono sul fondo dell'immagine e
scorrono verticalmente.

Per eliminare guesto inconveniente il
PAL "semplice & stato modificato in Pal
con linea di ritardo. In questo caso viene
fatta la somma o media di due segnali e
non di due colori. L'occhio non c'entra
pit. Compito della linea di ritardo & quel-
lo di consentire di avere nello stesso
istante i segnali di due righe successive
nel tempo per poterli sommare.

Siccome due righe arrivano al ricevi-
tore distanziate di 64 ;1s, compito della
linea di ritardo sara quello di trattenere
per 64 ps il segnale supponiamo della
riga con modulazione NTSC, e buttarlo
fuori soltanto quando dopo 64 us arriva
il segnale di crominanza con modulazione
PAL. La somma e la differenza di questi
due segnali di crominanza affetti da una
alterazione della fase originale consente
di far sparire addirittura la modulazione
di fase. All'uscita del circuito della linea
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di ritardo avremo infatti non un segnale
di crominanza modulato in ampiezza e
fase ma due segnali e precisamente le
componenti in quadratura che hanno for-
mato il segnale di crominanza al trasmet-
titore.

Una componente risultera modulata in
ampiezza dal segnale B'-Y', I'altra compo-
nente apparira commutata di riga in riga
di 180° e risultera modulata dal segnale
R-Y'. Per riottenere da queste due « por-
tanti » i segnali in bassa frequenza B'-Y'
e R-Y’, bisognerd usare due demodula-
tori sincroni in quanto le « portanti » in
realtd sono state soppresse in trasmis-
sione per motivi di compatibilitda e i se-
gnali B-Y' e R'Y’ si trovano soltanto sulle
bande laterali di questa portante sop-
pressa.

Bisognera inoltre togliere « l'alterna-
zione » di fase della portante modulata
da R-Y'. Per individuare nel ricevitore la
riga dove tale « portante » cambia di po-
larita (riga PAL) viene trasmesso un se-
gnale del burst che ha una fase diversa
dal segnale del burst trasmesso durante
la riga NTSC. E' cosi possibile avere in
ricezione un segnale che infallibilmente
sara presente quando arriva la riga PAL.
Questo segnale di identificazione servira
a sincronizzare un flip-flop, che attraverso
un circuito di commutazione a diodi, iniet-
tera nel demodulatore sincrono del se-
gnale R-Y', una portante non con polarita
invertita di riga in riga ma con polarita
costante. Queste portanti in quadratura
che vengono iniettate nei demodulatori
sincroni sono costantemente sfasate di
90° e sono sincronizzate con la portante
del trasmettitore anch'esse dal burst. Una
componente del burst, ha infatti, come
nell'NTSC, una fase costante per tutte le
righe.

Ottenuti i segnali R-Y’ e B'-Y', in bassa
frequenza, & facile riottenere il terzo
segnale differenza di colore, e ciog V'-Y',
sommando in un circuito matrice appro-
priate dosi dei segnali R-Y' e B-Y".

Queste « cose » il lettore le trovera il-
lustrate con maggiori dettagli nelle pun-
tate del corso TVC riguardanti il PAL. Cio
premessoc vediamo un po’ da vicino la
sezione che in un televisore a colori prov-
vede ad estrarre dal segnale di cromi-
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nanza i tre segnali di colore necessari al
pilotaggio del cinescopio tricromico.

Per riprodurre sullo schermo di un cine-
scopio in bianco e nero, un’immagine in
bianco e nero & necessario un solo se-
gnale: il segnale video. Per riprodurre
sullo schermo di un televisore tricromi-
co (del tipo, per esempio, a ‘maschera fo-
rata) un'immagine a colori sono necessari
tre segnali, dato che quasi tutti i colori
esistenti in natura sono riproducibili me-
diante mescolazione di tre sole sorgenti
colorate, rispettivamente rossa, verde e
blu. Queste sorgenti rossa, verde e blu
sono fornite da minuscoli puntini di tre
tipi diversi di « fosfori » i quali colpiti da
elettroni sono in grado appunto di emet-
tere luce rossa, verde e blu. Ovviamente
ai cannoni che « sparano » questi elettroni
devono essere applicati tre tipi diversi
di segnali video, identici a quelli pre-
senti all’'uscita della telecamera. Pertanto,
compito della sezione video di un televi-
sore in bianco e nero sara quello di am-
plificare il segnale video ricavato al rive-
latore fino ad un livello tale da poter pilo-
tare sufficientemente il cinescopio, cosi
da ottenere un normale contrasto dell'im-
magine.

Ben piu difficile & il compito della se-
zione video di un televisore a colori. An-
che all'ingresso di questa sezione pervie-
ne un solo segnale (il segnale di cromi-
nanza). Ma la complicatezza di questa se-
zione deriva dal fatto che all'uscita de-
vono essere presenti non uno ma tre se-
gnali video completamente indipendenti
tra loro. Questo & bene che sia messo
bene in chiaro.

Analisi del segnale TVC

Nella fig. 1a & riportato il segnale video-
completo presente al rivelatore di un tele-
visore a colori. Vediamo un po' da vicino
com'e fatto questo segnale. Osserviamo-
lo mediante |'oscilloscopio.~E" il segnale
di una riga di un'immagine formata da
sei barre colorate disposte verticalmente:
la sequenza dei colori & la seguente:
bianco, giallo, ciano, verde, porpora, ros-
so. blu e nero.

Prima di addentrarci nell’analisi di que-
sto segnale richiamiamo alla memoria
del lettore questi concetti fondamentali.
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Un'immagine a colori si pud pensare
che sia formata da una componente in
bianco e nero che porta il dettaglio del-
I'immagine e da una componente di colore
che porta ovviamente il colore dell'imma-
gine. La componente in bianco e nero cor-
risponde in tutto al segnale video in
bianco e nero e pertanto dovra contene-
re segnali con frequenza fino a circa
5 MHz. Questa componente viene traspor-
tata in TVC dal segnale di luminanza. Il
segnale di luminanza delle sei barre di
fig. 1a avra inoltre per ogni barra le am-
piezze indicate in fig. 1b.

La componente di colore deve traspor-
tare a sua volta due informazioni: il tono
del colore (tinta]l] e la sua saturazione.
Queste due caratteristiche insieme alla
luminosita, di cui abbiamo parlato sopra,
sono in grado di definire in maniera com-
pleta qualsiasi immagine a colori, [l se-
gnale che deve trasportare la componen-
te di colore & sufficiente che abbia una
estensione di gamma fino a 1,2 MHz, data
I'impossibilita dell’occhio umano di risol-
vere dettagli di colore corrispondenti a
valori di frequenza pit elevata. Il tono
del colore e la saturazione vengono tra-
smessi con il segnale di crominanza che,
per i vari colori delle barre di fig. 1a, as-
sume le ampiezze indicate in fig. 1c. A
differenza del segnale di luminanza di
queste barre che & un segnale a gradini,
il segnale di crominanza osservato allo
oscilloscopio & semplicemente un’oscil-
lazione piu o meno ampia con frequenza
di 4,3 MHz. |l vettorscopio ¢i dice inoltre
che ogni « pacchetto » di oscillazioni cor-
rispondenti a ciascuna barra di colore, non
ha un angolo di fase fisso rispetto alla
fase fissa di un piccolo treno di oscilla-
zioni (burst) trasmesso su un livello co-
stante ad ogni riga.

Conclusione: il segnale di crominanza
risulta modulato di ampiezza e di fase.
Variazioni di ampiezza corrispondono a
variazioni di saturazione mentre varia-
zioni di fase corrispondono a variazioni
del tono del colore, e ciné del colore
vero e proprio,

2 - IL DECODER PAL (fig. 2)
1 - L'amplificatore di crominanza

L'amplificatore di crominanza deve po-
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Fig. 1 - a) Segnale completo presente sul rivelatore di un televisore a colori; b) segnale amplificato dal-
I'amplificatore di luminanza; c) segnale amplificato dall'amplificatore di crominanza ed elaborato nella
sezione decoder. Nel segnale di |luminanza (b) é riportato anche il segnale di sincronismo di riga. Nel
segnale di crominanza (c) & riportato il segnale di sincrenismo per la portante rigenerata nel ricevitore.
Sono indicate le ampiezze assunte dai vari segnali (b) per la riproduzione della scala dei grigi, (c) per la
produzione di colori con massima saturazione. In (a) & indicata la somma di queste ampiezze la quale
datermina la percentuale di modulazione della portante video.
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ter amplificare il segnale di crominanza
di fig. 1c ad un livello tale da poter pilo-
tare correttamente la linea di ritardo. Es-
so non & altro che un amplificatore accor-
dato alla frequenza di 4,43 MHz. La ban-
da amplificata & stretta (1,2 MHz). Ven-
gono amplificate anche le componenti
del segnale di luminanza appartenenti a
questa banda di frequenza (cross-color),
Questo amplificatore & munito di un con-
trollo automatico di guadagno (C.A.C.)
che fa si che alla linea di ritardo risulti
applicato sempre lo stesso livello di ten-
sione indipendentemente dalle variazioni
del controllo della sintonia fine nel selet-
tore di canali.

T |
Ampiiticatare Lirea | e
T crominanza & wtarde |
| 1fis ] Semaduiature
' | l D I sinsrann
1
l r—_ll\{ e
| Matrice | lewsratare
il
=TT S e
P Bemaduistare
4 Fro sigcrong
- |81
a §-F
Fig. 2 - Il « cuore » del decoder. Abbiamo |'amplifi-

catore di crominanza, il circuito della linea di ritar-
do alla cui uscita non abbiamo pil il segnale di
crominanza hensi le sue componenti in quadratura
con frequenza a 4,43 MHz modulata soltanto in
ampiezza e ciog& Fz- vy e £ Fu . La componen-
te &= F , viene presentata all'ingresso del de-
modulatore sempre con la stessa polarith grazie
all'azione del commutatore. Seguono i due demo-
dulatori sincroni che rivelano i segnali differenza
di colore del blu B'—Y" e del rosso R'—Y'.

2 - Il circuito della linea di ritardo (fig. 2)

Il segnale d'uscita dell’amplificatore di
crominanza viene applicato al circuito
della linea di ritardo, formato dalla linea
di ritardo vera e propria, da un circuito
matrice e da un dispositivo che effettua
I'inversione di fase di 180° di una frazione
del segnale di crominanza (trasformato-
re con presa centrale).
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Questi tre elementi consentono di effet-
tuare la somma e la sottrazione contem-
poranea del segnale di crominanza di due
righe che in realtd « arrivano » una dopo
I'altra. Questa somma e soltrazione sono
necessarie per annullare la variazione di
fase che il segnale di crominanza potreb-
be aver subito nel tragitto trasmettitore-
ricevitore. E' il nocciolo del sistema PAL,

Il circuito della linea di ritardo riscom-
pone il segnale di crominanza nelle com-
ponenti in quadratura che al trasmettitore
erano servire per farlo. Ecco perché eli-
mina I'errore di fase, per il semplice fatto
che toglie addirittura la modulazione di
fase ,in quanto le due componenti in qua-
dratura presenti alla sua uscita sono sol-
tanto modulate in ampiezza.

Queste componenti sono la « portan-
te » modulata dal segnale B-Y', simboleg-
giata con F.yy e la « portante » modu-
lata dal segnale R-Y', simboleggiata con
+ Fevsy. | segni = sono posti per indi-
care che questa portante cambia di pola-
rita (di 180°) di riga in riga. Siccome que-
sta inversione di polarita va tolta & stato
posto lungo il cammino di questo segnale
e prima che esso venga applicato al demo-
dulatore sincrono un commutatore elet-
tronico che provvede ad applicare al de-
modulatore sincrono per tutte le righe
il segnale + Fiev).

3 - | demodulatori sincroni (fig. 3)

| demodulatori sincroni estraggono dai
Segnali F(B'.Y'} e F{R'Y'] a 4,43 MHz i se-
gnali di bassa frequenza B'-Y' e R'-Y'
Siccome i segnali Fe.vy e Fryy forniti
dal circuito della linea di ritardo sono
segnali modulati in ampiezza ma senza
portante, per demodulare da essi i segnali
B-Y' e R'-Y' bisognera « iniettare » in cia-
scun demodulatore una portante rigene-
rata nel ricevitore e fornita da un oscilla-
tore a 4,43 MHz a quarzo sincronizzato
dal segnale del burst. Siccome in trasmis-
sione le « portanti » modulate in ampiez-
za dai segnali B-Y' e R’-Y’ erano « in qua-
dratura », e cioé erano sfasate di 90° an-
che le portanti rigenerate nel ricevitore
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dovranno essere sfasate di 90° prima di
essere applicate ai demodulatori sincroni.

A questo punto & bene chiarire un par-
ticolare: abbiamo detto che una «portan-
te» e precisamente quella modulata dal
segnale R-Y' viene cambiata di polarita
di riga in riga. Siccome nel ricevitore
questa variazione di polaritd deve essere
tolta, cid pud essere effettuato in due
maniere. O si provvede a cambiare di
polarita continuamente la portante rige-
nerata « iniettata » nel demodulatore sin-
crono del segnale = Firy, oppure si
provvede ad invertire di polaritd, a fre-

femodulatore
sincrane

Frp—y)y —————= el _T—— =y
wl P
| Matrice f—— V=V’
Generatore
portante cofome ~
Fipely —————% - =y
Demodulatore
Sincrang
Fig. 3 - | due segnali d'uscita dal circuito della

linea di ritardo Fin v, & Fis_y, vengono applicati
a due demodulatori sincroni ai quali viene contem-
poraneamente applicata anche la rispettiva « por-
tante » rigenerata nel ricevitore. Le due portanti
devono essere sfasate di 90°. | segnali «b.f. »
B'—¥Y' & R'—Y' vengono sommati in quantita adat-
ta in una matrice riformando nel ricevitore il terzo
segnale differenza di colore V'—Y' che, come &
noto, non viene trasmesso,

quenza di riga, lo stesso segnale *+ Fieyv
in maniera da poter applicaré al demodu-
latore sincrono del segnale R-Y', la com-
ponente del segnale di crominanza Fp.v)
sempre con la stessa polaritd, e cioé
+ Fieyy. L'importante & che questa com-
mutazione si faccia. Che poi venga com-
mutato il segnale stesso = Fr.y; Oppure
il segnale della portante rigenerata non
ha importanza in pratica.
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Demodulati i segnali R-Y' e B-Y' non
rimane che formarce il terzo segnale diffe-
renza di colore e cioé quello del verde
V-¥Y'. Come tutti sanno, questo segnale
si ricava combinando linearmente in un
circuito matrice alcune frazioni dei due
precedenti segnali-fig. 3. Che la cosa sia
possibile, si puo facilmente capire per il
fatto che nel segnale Y' (che figura nelle
espressioni B-Y' e R-Y') & gia contenuto
il segnale del verde infatti:

Y'=030R" + 0,59V' + 0,11 B".

4 - L'oscillatore che produce la portante
rigenerata (fig. 4).

Come abbiamo visto, i demodulatori
sincroni hanno bisogno per estrarre dai
segnali Fiavy € Fry, a 4,43 MHz i se-
gnali differenza di colore B-Y' e R"-Y’, che
venga iniettata in essi una portante di
opportuna fase e frequenza dato che tale
portante & stata soppressa in trasmis-
sione.

E’ ovvio quindi che l'oscillatore che de-
ve fornire le due portanti a questi due
segnali, deve dare un’'oscillazione con fre-
quenza esatta di 4,43 MHz. Non solo., Ma
anche la fase dovra essere uguale a quel-
la delle portanti soppresse in trasmis-
sione. Tale oscillatore quindi dovrd es-
sere sincronizzato in fase e in frequenza.
A cido provvedera il segnale del burst at-
traverso un normale circuito comparatore
di- fase dove verranno messe a confronto
l'oscillazione prodotta dall'oscillatore lo-
cale e l'oscillazione del burst. La tensio-
ne continua presente all'uscita del com-
paratore di fase indichera con la sua
polarita e il suo livello I'entita della cor-
rezione da apportare all'oscillatore locale.
Questa tensione continua-potra « agire »
sull’'oscillatore locale mediante un nor-
male stadio a reattanza.

Conclusione: una tensione prelevata
dall’'oscillatore locale verrd iniettata di-
rettamente nel demodulatore sincrono del
segnale R-Y', un'altra tensione prelevata
dallo stesso oscillatore, dovra essere sfa-
sata di 90° e quindi applicata al demodu-
latore sincrono del segnale B'-Y' (fig. 4).



Demodulatore

¢ stacrono
F gy -
' == =
== ===
+F L vl !
=R ;
Amplificatore gﬁ'mlﬂp’ufatﬂre
crominanza . sipcrona
Linea

>

di ritardo

Stadio
reattanza

Comparatore
di fase

Amplificatore I
segnale sincr.
colore <y 7y >y

T JL

ImpulsoH fommutatore

Fig. 4 - E' indicata la sezione che provvede a sincronizzare la portante rigenerata attraverso il confronto
tra una parte di essa ed il segnale del burst. All'uscita del comparatore di fase dopo la prima cellula di
filtraggio (v, = T.) si ricava il segnalino di identificazione prodotto dal burst alternato. Dopo la seconda
cellula di filtraggio (t: = T.) si ricava la tensione continua che attraverso il tubo a reattanza sincronizza
di fase |'oscillatore locale. In questo caso, l'alternazione PAL viene tolta invertendo di riga in riga la por-
tante « iniettata » nel demodulatore del segnale R'— Y’
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Proprio in questa relazione di fase (e
cioé in quadratura) erano infatti le « por-
tanti » soppresse in trasmissione.

5 - Le regolazioni caratteristiche di un
televisore a colori [fig. 5)

Abbiamo visto che in un ricevitore TVC
oltre al normale C.A.G. deve essere pre-
sente anche il C.A.C. Quest'ultimo prov-
vede a mantenere inalterata I'ampiezza del
segnale di crominanza applicato al circui-
to della linea di ritardo indipendentemente
dalla posizione del regolatore della sin-
tonia fine.

Il regolatore del contrasto dovra poter
variare in proporzione sia il segnale di
luminanza che il segnale di crominanza.
La sua posizione ideale sarebbe nell’am-
plificatore F.I. Ma cio porta ad altri in-
convenienti sui quali non c¢i intratteniamo.

Il regolatore della saturazione deve po-
ter variare I'ampiezza del solo segnale di
crominanza, dato che I'ampiezza del se-
gnale di crominanza é legata direttamente
alla saturazione del colore.

Il regolatore del tono di colore deve in-
vece poter variare I'angolo di fase del se-
gnale di crominanza rispetto all’angolo di
fase del burst. Questo regolatore & indi-
spensabile nell'NTSC, ma & del tutto inu-
tile nel PAL, il quale per sua natura elimi-
nando qualsiasi alterazione di colore non
necessita di alcun regolatore al riguardo.

6 - Perché il segnale di luminanza deve
essere ritardato (fig. 6)

Abbiamo visto che il segnale di lumi-
nanza & un segnale a banda larga (circa

5 MHz) mentre il segnale di crominanza

€ un segnale a banda stretta (circa 1.2
MHz). Nell'attraversare i vari stadi di
amplificazione, il segnale di crominanza
impieghera quindi piu tempo. Ma agli elet-
tradi del cinescopio, il segnale di lumi-
nanza e il segnale di crominanza (rappre-
sentato dai tre segnali differenza di colore
R-Y',B-Y'e V'-Y') devono presentarsi nel-
lo stesso istante. 1l bianco e nero (segnale
di luminanza) e il colore (segnali diffe-
renza di colore) di un dato oggetto devono
sovrapporsi. Diversamente avremmo fran-
ge colorate sui contorni degli oggetti.
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[l segnale di luminanza deve quindi es-
sere ritardato. A cio provvedera una linea
di ritardo a filo. Bastera che questa ritar-
di di 0,6 — 0.8 ps il segnale di luminanza.
Tale linea di solito viene posta nel cir-
cuito della finale video (fig. 6).

3 - GLI STADI FINALI DEL DECODER PAL

a) Pilotaggio del cinescopio con i segnali
differenza di colore

3.1 - L'amplificatore del segnale di lumi-
nanza

Se il cinescopio viene pilotato con i tre
segnali differenza di colore, il segnale di
luminanza dovra avere un livello notevole.
A cid provvedera la finale video. Con
questo tipo di pilotaggio il segnale di lu-

Linea

df ritarde
Freamplificatore P . {anale
luminanza T tale video fuminanza
T T 1smtz)
Stadi o Canale
coiore crominanza
Ve S ke
Fig. 6 - 1l segnale di luminanza (larghezza di ban-

da circa 5 MHz) deve essere ritardato di
0.5+ 0,8 ps. Diversamente arriverebbe prima del
segnale del colore (larghezza di banda circa
1 MHz) agli elettrodi del cinescopic.

minanza va applicato al catodo, mentre i
segnali differenza di colore vanno appli-
cati alle griglie controllo. In questo caso &
il cinescopio che fa da matrice nel senso
che da questi quattro segnali codificati
in un certo modo riesce a riottenere i pri-
mitivi segnali R', V' e B’, presenti all'usci-
ta della telecamera.

Vari sono i sistemi di « applicazione »
del segnale di luminanza ai catodi del cine-
scopio (fig. 7). Tutti devono comunque
fare in maniera che se si deve riprodurre
un'immagine in bianco e nero (e quindi
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Fig. 7 - Vari sistemi di applicazione del segnale di
luminanza ai tre catodi del cinescopio. Tutti questi
sistemi hanno lo scopo di ottenere una perfetta
resa della scala dei grigi
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quando & presente il solo segnale di lumi-
nanza), tale immagine appaia con tutte le
gradazioni dei grigi € non con frange di
colore.

Il regolatore del segnale di luminanza
[contrasto bianco e nero) deve essere po-
sto in maniera da non influenzare quella
porzione del segnale di luminanza desti-
nata al separatore dei sincronismi e al
circuito C.A.G. (gate).

3.2 - Gli amplificatori dei segnali diffe-
renza di colore (fig. 8)

1 segnali di uscita dai due demodulatori
sincroni sono i due segnali differenza di
colore del rosso (R'-Y') e del blu (B-Y').
Sommando in un circuito matrice oppor-
tune frazioni di questi due segnali si ot-
tiene il terzo segnale differenza di colore,
e cioé il segnale differenza di colore del
verde (V'-Y'). Questi tre segnali vengono
applicati a tre amplificatori.

Prendendo come riferimento il livello
del nero del cinescopio tali segnali pos-
sono assumere valori positivi o negativi.
Questi segnali vengono applicati alle gri-
glie controllo del cinescopio mediante un
condensatore. Questi segnali debbono tro-
vare ad ogni riga un livello costante di
tensione sulle rispettive griglie. A cid
provvedono dei circuiti « ristabilizzatori
della tensione continua » formati in gene-
rale da un diodo, un condensatore ed un
resistore di carico ai quali viene appli-
cato un impulso a frequenza di riga di
ampiezza costante durante il tempo di
ritorno di riga (circuiti clamping).

Uno dei grandi vantaggi del sistema di
pilotaggio con i segnali differenza di colo-
re & che, quando si riceve un’emittente in
bianco e nero, lavora un solo amplifica-
tore, quello di luminanza, dato che gli
amplificatori differenza di colore risul-
tano bloccati, eventualmente dallo stadio
Killer. Essendo « in ballo » un solo ampli-
ficatore, & piu facile ottenere una per-
fetta scala dei grigi.

Lo svantaggio di questo sistema & che
a tutti e quattro gli elettrodi del cinesco-
pio vengono applicati dei segnali, ed es-
sendo la caratteristica di pilotaggio di
catodo diversa da quella del pilotaggio di
griglia si debbono apportare delle com-



pensazioni la cui messa a punto non &
del tutto facile. Un altro svantaggio di
questo sistema di pilotaggio & che ['am-
piezza massima del segnale differenza di
colore del blu [B-Y') deve essere il dop-
pio di quella del segnale di luminanza (Y').

Demodufatore
sincrang

FPreamplificatore
{R=Y]

Preamplificatore
{B=~F!

Jemoduiatore
sfncrang

za deve essere leggermente maggiore per
il fatto che quando si pilota di griglia si
lavora con una pendenza pii bassa di
quando si pilota di catodo. Per la forma-
zione della tensione base di griglia pos-
sono essere impiegati gli stessi circuiti

Fig. 8 - Sistema di pilotaggio del cinescopio mediante i segnali differenza di colore applicati alle griglie
controllo ed il segnale di luminanza applicato ai catodi riuniti insieme. Sono indicati i circuiti per il
mantenimento di una tensione base di griglia di valore costante (circuiti clamping).

b) Pilotaggio « R G B »

Con questo sistema di pilotaggio i tre
segnali differenza di colore vengono com-
binati linearmente in un circuito matrice
prima di essere applicati al cinescopio.
In questa maniera, al cinescopio verran-
no applicati tre soli segnali, e ciog i se-
gnali R', V' e B'. Potranno essere appli-
cati sia ai catodi che alle griglie control-
lo (fig. 10).

Ovviamente, dopo la loro matrizzazione
dovranno essere opportunamente ampli-
ficati in maniera da essere applicati agli
elettrodi di controllo del cinescopio con
le ampiezze richieste. Tali ampiezze so-
no comunque circa la meta di quelle dei
segnali richiesti dal pilotaggio mediante i
segnali differenza di colore.

Se i segnali R', V' e B' vengono appli-
cati alle griglie controllo, la loro ampiez-
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usati per il pilotaggio mediante i segnali
differenza di colore (circuiti clamping).

Matrice

A= (R-Yi+Y
V={V=V¥I+V'
R=iG=F]+V

Fig. @ - Matrice che serve per formar-  segnali
R', V', B nel sistema di pilotaggio « R G B». Di
solito, in guesta matrice si usano elementi attivi
(transistor, valvole) uniti ai soliti elementi passi-
vi (resistori).
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Il pilotaggio di catodo & meno usato,
perché tra l'altro con questo sistema
non si puo pit disporre di alcun mezzo per
limitare la corrente dei raggi di elettroni.
Questa impossibilita, dato I'alto costo del
cinescopio tricromico, & un grave incon-
veniente.

Il pilotaggio « R G B » presenta inoltre
il grande svantaggio che anche quando si
riceve un'immagine in bianco e nero deb-
bono lavorare tre amplificatori. Ora, se
questi non mantengono nel tempo le stes-
se caratteristiche, ben difficilmente si
potra ottenere una buona resa della scala
dei grigi. C'é da notare che |'occhio in
questo caso & molto sensibile e critico.

"

wn— PEH 3
—{V'=y) ——— Matrice LE*-.V' E
7 LE——W :

1
[

|
©

|},. —-e #

77— F_Ei
fV'= v} —— Matrice LEi
R L_@i

Fig. 10 - Nel sistema di pilotaggio « R G B » del
cinescopio, i segnali R, V' e B' possono essere
applicati sia alle griglie controllo che ai catodi.

Conclusione

Abbiamo voluto dare questa visione pa-
noramica della sezione decoder di un
televisore a colori perché il tecnico si
renda conto della complessita del lavo-
ro e dello studio che lo attende quando
cominceranno ad apparire sul mercato i
primi televisori a colori.

LODOVICO CASCIANINI
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IMPIANTO
CENTRALIZZATO

RESISTIVO

SCALA

I’ANGOLO
' DEL TECNICO
TV

&

di Enrico Lercari

COMPENSATA

Un impianto centralizzato televisivo ha lo scopo di distribuire i segnali captati dal-
I'antenna alle prese utenti, equipartendo la potenza tra di esse, indipendentemente
dal cammino percorso nella canalizzazione e mantenendo i requisiti di adattamento

d'impedenza fra antenna, linea coassiale e prese utenti.
La difficolta di questa distribuzione equipartita dipende:
1° - dai conduttori di collegamento (cavo coassiale, attenuazione propria);

2 dalla esigenza che ogni tratta di coassiale sia chiusa sulla sua impedenza carat-
teristica, per evitare lo stabilirsi nel circuito di onde stazionarie;

3° - dalla necessita di adattamento antenna-rete di distribuzione;

4° - dalla necessita di rendere indipendente la distribuzione dalla frequenza, in modo
da poter convogliare pilt canali televisivi sulla stessa canalizzazione;

5¢ - dal requisito di distribuzione costante-potenza per ogni utenza.
L'impianto centralizzato qui descritto, risolve pienamente le difficolta sopraelencate.

e
|

.L_-l.l sistema qui descritto si basa sulla di-
stribuzione ad impedenza costante della
tensione d'un generatore (antenna) ad un
numero n di utenze. Tale distribuzione, se
resistiva ed a impedenza costante, & in-
dipendente dalla frequenza del generato-
re. In pratica, una distribuzione in cavo
coassiale non put essere utilizzata oltre
circa 300 MHz. Oggi si trovano in com-
mercio cavi coassiali atti a trasmettere
alle prese utenti, direttamente, le fre-
quenze UHF, ma quando la'tete distribu-
tiva si ampia ed il numero delle utenze &
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grande, & ancora oggi conveniente effet-
tuare la conversione delle frequenze UHF
in VHF, scegliendo, per la conversione, un
canale VHF che in quella localita, non esi-
sta tra i canali diffusori TV.

Il fattore limitatore, al crescere della
frequenza, & la perdita nei cavi coassiali
che & tanto pil sensibile quanto piu la
rete & vasta. L'attenuazione del cavo cre-
sce col crescere della frequenza di lavo-
ro; alle basse frequenze, I'attenuazione
dei coassiali & pressoché trascurabile,
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mentre diviene sensibile alle alte fre-
quenze Radio, specialmente se dell'ordine
di centinaia di megacicli. La sopraddetta
attenuazione pud essere tuttavia compen-
sata con opportuni accorgimenti, come
vedremo successivamente. La distribuzio-
ne centralizzata resistiva a scala per
l'impianto centralizzato TV qui descritto,
possiede le seguenti caratteristiche:

1° - Presenta una impedenza d’ingresso
uguale alla impedenza caratteristica del
cavo coassiale proveniente dall'antenna
{75 o 62 ohm, secondo i casi), la quale,
sua volta, & adattata al cavo con oppor-
tuno traslatore;

2° - chiude le varie tratte del cavo coas-
siale sulla loro impedenza caratteristica,
prevenendo cosi le riflessioni e la forma-
zione di onde stazionarie;

3° - distribuisce alle prese utenti, una
tensione variabile tra limiti ristretti nel
circuito non compensate; una tensione
costante, nel circuito compensato;

4° - non discrimina la frequenza e per-
mette quindi il convogliamento alle pre-
se utenti, di qualsiasi canale TV, compati-
bilmente con le caratteristiche dell’anten-
na o antenne installate.

In una efficiente distribuzione centraliz-
zata, deve essere fornita ad ogni presa
utente, una tensione sufficiente a pilotare
un televisore con un buon rapporto segna-
le/rumore.

A) CASO IDEALE

In un primo tempo supponiamo che si
abbia un impianto ideale con cavi coas-
siali senza perdite. Poiché al termine di
ogni tratta di coassiale, la derivazione
dell'utenza ed il proseguimento della trat-
ta successiva, provocherebbero un disa-
dattamento d'impedenza, occorre inserire
due resistenze compensatrici che chia-
meremo A e B. Con A chiamiamo la resi-
stenza compensatrice del circuito utente;
con B la resistenza compensatrice della
tratta di coassiale successivo, in modo
da ottenere con queste compensazioni la
chiusura del cavo in arrivo sulla sua im-
pedenza caratteristica (fig. 1).

(A 4+ Ro) x (B + Ro)
(1) Ro =
A+ B+ 2Ro
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Ro = impedenza caratteristica del cavo
e dell'utenza;

= resistenza compensatrice d'utenza;
B = resistenza compensatrice di cavo.

Queste resistenze che sono poste in se-
rie alle utilizzazioni, provocanoc un'attenua-

‘zione che si aggiunge a quella propria del

cavo. Trascurando per il momento questa
ultima poniamo:

p = attenuazione per utenza;
Vo = tensione di alimentazione della di-
. stribuzione (antenna), avremo:
Vo : : i, i :
(2) —— = Vu tensione ai morsetti d'ogni
p

utenza.

Ro

UTENZA |

Fig. 1

Il numero delle utenze dell'impianto di-
pende dalla potenza del segnale captato
dall'antenna e quindi, dalla tensione all’in-
gresso della distribuzione centralizzata
(Vo) e dal segnale minimo necessario per
ogni utenza. Quest'ultimo segnale deve
essere maggiorato dal dieci al venti per
cento, per cautelarsi contro l'invecchia-
mento dell'impiante causato dal deterio-
ramento del materiale nel tempo. A secon-
da del numero delle utenze, si dovranno
usare antenne a guadagno elevato, pil an-
tenne alimentanti sezioni d'impianto o an-
che amplificatori di antenna.

Le resistenze A e B possono essere cal-
colate a mezzo delle equazioni (1) e (2);
indicando con Ak e Bk le resistenze della
utenza k (k variante da 1 a n, partendo dal-
l'utenza piu vicina all’antenna) si avra:

(3) Ak = Ro (p —Kk)
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Ro

dove Ak e Bk sono le resistenze compen-
satrici.

Esempio di formule per il calcolo delle
resistenze A e B per impianto, trascurando
le perdite nei cavi coassiali di collega-
mento:

(5) 12 Uten_za A, = Ro (p—1)
(57 2° Utenza A, = Ro (p —2)
(5") 3° Utenza A; = Ro (p — 3)

(5™} 4 Utenza A, = Ro (p—4)
(6) B, = Ro/(p— 1)

(67 B = Ro/(p—2)

(6") B: = Ro/(p —3)
(6") B, = Ro/(p — 4)

e cosi via...

e cosi via fino all’'ultima utenza. Il numero
massimo delle utenze & uguale numerica-
mente all'attenuazione p.

Per n = p avremo:

An =0 Bn = infinito
[cioé circuito aperto)

cid significa che I'ultima utenza non ha re-
sistenza di compensazione A e non ha
derivazioni ad utenze successive, come
mostrato in figura 2.

B) CASO REALE

Introduciamo ora, nel calcolo, la perdita
nei coassiali di collegamento e poniamo:

a = attenuazione per metro di coassiale
alla frequenza di lavoro;

mo = lunghezza in metri del cavo coas-
siale tra antenne (o amplificatore
di antenna) e la prima utenza

m1 = lunghezza in metri del cavo coassia-
le tra la prima e la seconda utenza

m2 = lunghezza in metri del cavo coassia-
le tra la seconda e la terza utenza,
e cosi via utenza per utenza fino ad:

n = numero delle utenze
p = attenuazione per utenza dovuta al

solo partitore resistivo.
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L'attenuazione per utenza in ordine cre-
scente, tra la prima ed ennesima utenza
sara:

(7') per la prima utenza p
(7") per la seconda utenza pa™
(7"

(7"") per la ennesima utenza
pam]-‘.rﬂ?-ImS-,.,-Illin 11

per la terza utenza pa™'+™

Anche in questo caso, il numero delle
utenze non potrd mai superare il numero
rappresentante |'attenuazione stabilita per
‘canale.

Fig. 2

UTENZA [n-)) i

B{n)

Nel caso ideale del coassiale senza per-
dite I'attenuazione necessaria per canale
era:

Vo
(8]

Vu

=p

Nel caso reale del coassiale con perdite
all'ultima utenza sara:
Vo'

(9) Tu"’ =

ml+m2=m34 . 4min-—-T]
pa )

Vo' = nuova tensione necessaria all'inizio
dell'impianto centralizzato. Se tutte le trat-
te coassiali sono della stessa lunghezza
I'eq. (9) diventa:

1

[10] VO == amin--ll
Vu P

Vo' = tensione all'ingresso della distri-
buzione centralizzata

m = lunghezza d'una tratta in metri.

Da quanto sopra risulta, che nel caso
reale non & piu possibile ottenere tensioni
di utenza tutte uguali con il sistema di cal-
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AL TRASLATORE D’ANTENNA

A1 =1230 m¥=2 750
}+——o
1PUTENZA

mv=34.8

B1=4,56

]

mv =2 750

Bz2=5,55 2"UTENZA

]

my =2 7501

|

Bi- 6,8 3TUTENZA

my =2 75n

|

LPUTENZA

As-5025 mv=2 75n

Bs= 1,2 STUTENZA

Al

my =2 75n

Be= 15,2 GUTENZA

il

mv¥ =2 75n

B7=22,3 TSUTENZA

]

my¥ =2 75N

Ba= 38 FUTENZA

]

my¥ =2 75n

Ba= 129 FUTENZA

]

mv¥ =2 75n

1P UTENZA

a

Fig. 3 - Impianto schematico per 10 utenze
con relativi valori di resistenze,
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colo or ora descritto, e, per compensare
le perdite in modo che anche all'ultima
utenza arrivi almeno il segnale minimo ti-
chiesto, occorre che la tensione all’ingres-
so della distribuzione venga aumentata
da Vo a Vo' se si vuole mantenere lo stes-
so numero d'utenze. | partitori resistivi di
derivazione devono essere attuati con re-
sistenze antiinduttive e presentare impe-
denze d'ingresso e d'uscita adattate.

Per ridurre al minimo le perdite, I'im-
pianto va studiato in modo razionale, ridu-
cendo al minimo possibile la lunghezza
delle tratte coassiali.

C) DISTRIBUZIONE CENTRALIZZATA
A SCALA COMPENSATA

Le perdite dovute al coassiale introdu-
cono come si & visto, un'attenuazione che
disimmetrizza la distribuzione di tensione
alle utenze. Questo difetto viene corretto,
nella distribuzione a scala compensata,
con opportune e calcolate modifiche alle
resistenze compensatrici A e B. Il loro va-
lore sara cosi modificato:

(11) 1*ut. Ay = Ro (p—1)

- ml
(11 2°ut. A, = Ro P — U1 +8")
am
x_ovg 1 am] am'l-l-mZ
(11") 3 ut. A, = Ro P—UT -t )
am +m

(12) By = Ro/(p— 1)

EpSY: 1 ml
(5] e = BT
am
_ 1 ml el 1 m2
(12") B; = RO/p ( +a] —ta )
an‘l +m

e cosi via fino all'ultima utenza.

Si considera, in queste formule, il se-
gnale all'ingresso della prima utenza. In
pratica bisognera tener conto dell’attenua-
zione apportata dal cavo di collegamento
tra antenna e la prima utenza.

Nel circuito compensato il numero delle
utenze & sempre inferiore al numero che
rappresenta |'attenuazione (p}.

Allo scopo di abbreviare il calcolo, si
puo assumere che tutte le tratte, e cid si
puo ottenere in pratica con lo studio del
percorso della canalizzazione, abbiano
lunghezza uguale a quella media m.
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Perché accontentarsi
di misure approssimative ?

Su un campo di bocce pud ancora andare, Formato ridotto e robusto, quadrante ampie
ma nel lavoro, qualunque sia non si pud fare e di facile lettura, precisione e durata
a meno di misure precise e sicure. eccezionali grazie alla protezione del

galvanometro a bobina mobile contro i brevi
sovracearichi.

Viene fornitc corredato di cordaoni, libretto
di istruzioni e garanzia di un anno.

L'analizzatore 3200 della FACE STANDARD
consente da solo di effettuare con semplicita
e precisione misure di tensioni, correnti e
resistenze ed € lo strumento ideale per
elettricisti, riparalori radio- TV, ecc.

Misure eseguibili:

E Tensioni e correnti continue, tensioni e
correnti alternate, resistenze, livelli,

CARATTERISTICHE TECNICHE
Tensione: 1,5 V c.c.; 3-10-30-100-300-1000 v

C.C. 8 c.a.
Sensibilita:  20.000 ohm/V c.c. e c.a.
Correnti: 100 pA cco 1-10-100 mA; 1-5 A
c.c. e c.a

Precisione: 1 15% cc.; +~ 25% ca.

Resistenze: 5 ohm + 10 Mohm in 3 gamme.

Livelli: da —10 a + 52 dB.

Accessori:  sonda AT, pinza amperometrica,
astucecio di cuoio.

Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni
Elettriche - Standard - S.p.A.
20158 Miiano, Viale L. Bodio 33 - Tel. 37.72

FACE STANDARD




In guesto caso le formule precedenti di-
VENQgono: -

(13) 17" ut. Ay = Ro (p— 1]

s 1 arn
(13) 2* ut. A, = Ro —- [af ]
B 1
p —_— — 1 aﬂl
a —_—
(13") 3* ut. As = Ro e
a
a.’hn - 1 .
p — alll_ 1
(13") 4" ut. Ax = Ro =
d

(14) 1° ut. B, = Ro/(p — 1)

arll
(14") 2°ut. B, = Ro
’ p— (1 + am)
a?m
[14”] 3“ ut. B'_; = HO 2
a ¥ T 1 m
- a3a
e —
a3=\\
(14'") 4° ut. B, = Ro
aam Fiant 1 :
—_— g™
P am—1

e cosi via. La resistenza in serie all'ul-
tima utenza sara nulla. La resistenza com-
pensatrice B, come nei casi precedenti ri-
sulterd infinita, significando che la distri-
buzione deve essere qui terminata per i
motivi gia descritti. .

Se la resistenza An & nulla avremo:

An =20
an v —1
(15) p:—a_"Ta
Vo = pVu

tensione che & necessario fornire dall'an-
tenna, all'ingresso della distribuzione, per
alimentare le utenze alla tensione Vu.

Conoscendo la tensione Vo e volendo
conoscere quante utenze possono essere
alimentate alla tensione Vu, con tratte
coassiali di lunghezza media m, dalla (15)
ricaveremo questo numero:

n, numero delle utenze =

am—1
|g1o {D o -+ 1]

(16) n = -+ 1
mlgma
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Il numero delle utenze ricavato con que-
sta formula & generalmente frazionario, e
deve quindi essere calcolato adottando il
corrispondente numero approssimato per
difetto.

D) ESEMPIO

Supponiamo di avere:
Numero delle utenze: 10;
Tensione richiesta per utenza: 2 millivolt;

Cavo coassiale a disposizione dell'impian-
to: attenuazione 26,5 decibel ogni cento
metri; quindi: 20 log., a = 0,265 dB,
a=103+;

Impedenza caratteristica del cavo: 75 £;

Lunghezza della tratta media tra le utenze:
metri 4. )

Calcolo:

La tensione all'ingresso della distribu-
zione richiesta, e quindi all’altezza del pri-
mo ricevitore, per avere per ogni singola
utenza 2 millivolt, dovra essere: Vo=p Vu
e dalla (15) l'attenuazione per utenza ri-
sulta:

Vo gllutd 4

p: —

VO mrr— a* =174 mV

quindi la tensione all'ingresso della distri-
buzione dovra essere:

Vo =174 X 2 = 348 mV

Si puo quindi concludere che sono ri-
chiesti millivolt 34,8 all'ingresso della di-
stribuzione per fornire alle 10 utenze una
tensione Vu di 2 millivolt.

Con questi elementi base e coll'aiuto
delle equazioni (13) e (14) si calcolano
facilmente le resistenze compensatrici di
utenza A e B. In fig. 3 & schematicamente
indicato I'impianto per 10 utenze con rela-
tive resistenze A e B, calcolate utenza
per utenza. '

L'impianto calcolato, essendo resistivo,
puo distribuire alle utenze derivate, pil ca-
nali a frequenza diversa, tuttavia la com-
pensazione & valida solo nell’intervallo di
frequenze per cui a = 1,03.
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'ANTENNA
RICEVENTE

R

E noto che l'energia & irradiata in
alcune circostanze sotto forma di onde
radio e di altre forme d’energia. Quindi &
possibile anche l'inverso e se un'onda
eletttomagnetica incontra sul suo cam-
mino un conduttore, quest'ultimo si com-
porta come un ostacolo, presentando as-
sorbimento e riflessione. L'energia che
viene emessa da questo ostacolo al
campo elettromagnetico e, di conseguen-
za, resta in questo ostacolo, & di nuovo
trasformata in energia elettrica. Il prin-
cipio dell’antenna di riflessione & basato
a grandi linee, sul fatto che una parte
dell'energia assorbita da questa antenna
nel campo elettromagnetico & applicata
al ricevitore radio o televisivo che &
ad essa applicato.

Prima di studiare piu dettagliatamente
'antenna ricevente e specialmente |'an-
tenna utilizzata per la ricezione delle on-
de ultra corte, & necessario per prima
cosa farsi un'idea chiara di quello che
si vuole, vale a dire delle esigenze ri-
chieste dall’'antenna. Provvisoriamente ci
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1’ ANGOLO
'DEL TECNICO
TV

si accontentera di una enumerazione del-
le esigenze piu importanti, che saranno '
trattate in questi articoli.

In questo primo articolo, ci occupere-
mo del dipolo a semionda.

Il dipolo a semionda

Quando una barretta di materiale con-
duttore viene messa in un campo elettro-
magnetico, in questo conduttore viene
indotta una energia elettrica, cio signifi-
ca che una corrente lo attraversa, in
altri termini che si produce in esso uno
spostamento delle cariche elettriche.

Secondo la teoria dell'elettricita, la bar-
retta di materiale conduttore presenta
una autoinduttanza e una capacita deter-
minate, ripartite in modo uniforme sulla
lunghezza della barretta. Per chiarire que-
sto punto, la fig. 1a, rappresenta una
barretta costituita infatti di 9 piccole bar-
rette che possiedono ognuna le loro
autoinduttanze e le loro capacita pro-
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prie; nella stessa figura & anche indica-
ta una ripartizione della capacitd su tut-
ta la barra. Si suppone che a un dato
istante tutti i condensatori abbiano una

gnetici nelle diverse autoinduttanze e
siccome i condensatori sono scarichi,
fanno in modo che essi siano di nuovo
carichi, essendo la polarita invertita. Fra

/-{—_""——-_._‘_ I
i -“‘H"“\ *
L= g :
\, T N Iz 1 1
-‘J- sty 6" ‘
Ly o= S N |
£y ~ & [
b N ! I 1 13
£ iy N [ )
Li== fic™ M2 \ !
L9 T, hY \\ I‘ ; ! I’
e 3 Ay
_‘.’: \_\ \ \ ¥ *
Iy == e\ \ \ |
L7 \ \ 1 \ Is ! [
RS A \ Lyng
I S UL S U I 1 by
T= T, = T ThE bl
17 Cs G- !1{:3 S G [
Lg"- s ! { .'} ,
~ e / ! / i
~ / ! /
-{: // /f / i :
Ly -q:-j //,/ J/ /( ¥ i
AT e /
- -
le =2 e 7 v
1: - // b
L - a
Lg_:\ —'/// I|
Fig. 1 - a) rappresentazione teorica di una barretta costituita da 5 piccole barrete; b) rappresentazione

schematica delle correnti nella barretta; ¢) sfasamento fra la corrente e la tensione ai suoi capi.

certa carica. In seguito questi conden-
satori cominceranno a scaricarsi nell'au-
toinduttanza nei pezzi di filo corrispon-
dente. Il condensatore C: applica allora
una corrente |; attraverso |'autoinduttan-
za Ls; Gy una corrente |, attraverso L4, Ls,
L.; Cs una corrente |, attraverso Ls, L, Ls,
L., Ly ecc. Al centro della barretta passa
dunque la corrente maggiore, vale a dire
b + 1, + Is + ls + Is, questa corrente va
diminuendo verso le estremitd e puo
diventare anche nulla (vedere fig. 1).

Queste correnti creano dei campi ma-
L
RS‘FRV{ Ra C
E

Fig. 2 - Schema elettrico di principio di un dipolo.
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la corrente che attraversa la barretta e
la tensione ai suoi capi esiste dunque
uno sfasamento di 90°, di modo che !'an-
damento della tensione e della corrente
puo essere rappresentato in fig. 1c.

Nella barretta, un carico si dispone
alternativamente, di modo che l'energia
& irradiata sotto forma di vibrazioni elet-
tromagnetiche (di conseguenza solo le
perdite dell'impedenza della barretta so-
no trasformate in calore).

A seconda di quello che la precede,
la barretta pud dunque essere sostitui-
ta da un montaggio serie di valore
identico consistente in una sorgente di
tensione che sviluppa una tensione al-
ternata, un'auto-induttanza, una capacita
e una resistenza,

Lo schema di principio & rappresentato
in fig. 2. Notiamo ancora che la resisten-
za R. (impedenza specifica d'antenna) si
compone di due resistenze, la resisten-
za di perdita R, e la resistenza di irradia-
mento R.. La prima & una impedenza
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pura di alta frequenza e misura |'energia
che si trasforma in calore nella barretta,
contrariamente alla resistenza R. che &
un'impedenza apparente dovuta all’'ener-
gia irradiata dalla barretta sotto forma
di vibrazioni elettromagnetiche. Questo
irradiamento significa una perdita per la
energia elettrica nella barretta. Si inten-
de per resistenza di irradiamento R,

Rs — Ns/lzmax

dove N & l'energia irradiata dalla barret-
ta e ln.x & il valore massimo effettivo
della corrente che passa nella barretta.

La fig. 3 mostra che l'intensitad che pas-
sa nella barretta & massima quando
wl = 1/wC. Questo caso di risonanza &
raggiunto se la lunghezza della barretta
& circa identica alla semi lunghezza d'on-
da delle vibrazioni elettromagnetiche as-
sorbite dalla barretta. In questo caso, si

parla di un dipolo in semionda.

La prima domanda che ci si pone ri-
guarda il problema di sapere come pre-
levare sulla barretta la maggiore energia
possibile.

Nella ricezione delle onde ultra-corte,
come nel caso della FM e della Tv, il
dipolo a semionda & divisu in due cart
uguali, ciascuna avente l'onda di 1 = A/4
e collegata all'ingresso del ricevitore con
un cavetto. Questo sistema, riportato in
fig. 3 "¢ chiamato dipolo a semi-onda. In
guesta figura & anche rappresentato lo
sviluppo della corrente e della tensione
ai capi del dipolo. Siccome l'ingresso del
ricevitore si comporta praticamente co-
me una resistenza pura, l'installazione
della fig. 29 pud essere sostituita da uno
schema di principio equivalente, come
quello rappresentato in fig. 30. In questo
montaggio la massima trasmissione di
energia & ottenuta quando R, = R;; dove
R. & la resistenza specifica d'antenna e
R: la resistenza d’ingresso del ricevitore
corrispondente (i fabbricanti di apparec-
chi danno sempre il valore di R, nelle
note d'impiego del ricevitore).

Nel caso R, = R, la tensione applicata
al ricevitore & uguale alla meta della ten-
sione indotta nell’antenna dal campo elet-
tro-magnetico. Dunque E, = 1/2 E,
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In una installazione d'antenna in cui
R. = R si pud dire che si ha un buon
adattamento; in questo caso, la meta
dell'energia che viene indotta nell’anten-

Fig. 3 - Esempio di dipolo a semionda applicato a

un televisore.
éL
C
-
Ra %R;‘ E
£

Fig. 4 - Schema di principio equivalente di un
dipola a semionda.
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Fig. 5 - Diagramma rappresentante il rapporto fra la
frequenza e l'altezza effettiva in cm del dipolo a
semionda semplice.

na sara applicata al ricevitore, mentre
I'altra meta sarad di nuovo irradiata dal-
I'antenna sotto forma di vibrazioni elet-
tromagnetiche.
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La tensione E che viene indotita nel
dipolo dal campo elettromagnetico dipen-
de da 2 fattori:

1) l'intensitd del campo che regna sul
posto;

2) l'altezza effettiva dell’antenna
E=Fx heff

dove E & la tensione indotta in volt, F
& l'intensitd del campo in volt/metro,
h. & |'altezza effettiva dell’'antenna in
metri.

70

&0 |—t—fep b

i .
i ;
_20 L

2 3 4567 100 2 3 4 5671000 2 3 4 5670000

Fig. 6 - Diagramma della resistenza di irradiamento
del dipolo.

Il primo punto significa che si deve
fare molta attenzione al posto dove l'an-
tenna deve essere installata. Specialmen-
te nelle case grandi e nei terreni ondu-
lati, possono esistere delle differenze
considerevoli di intensita di campo in
posti relativamente vicini.

L'altezza effettiva di un'antenna non
ha niente a che vedere con la lunghezza
del palo di sostegno, ma deve essere
considerata come una grandezza caratte-
ristica per un tipo determinato d'antenna.
Per il dipolo a semionda semplice, que-
sta altezza effettiva d'antenna & di:

heff = }\./Tt

In questa formula si pud vedere che huy
& direttamente proporzionale alla lun-
ghezza d'onda del segnale da ricevere.
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Se * = 3,2 metri (il centro della banda
FM) si ha hy = 3.2/n = 1,02 metri.

Al contrario se & & di 50 cm. (banda
IV) si ha hy a 50/t = 16 cm. A titolo
puramente indicativo la fig. 5 da il rap-
porto fra, da una parte, la frequenza in
MHz, e dall'altra parte, 'altezza effettiva
in cm. del dipolo a semionda semplice.

In questa figura sono anche indicate
le bande di frequenza |, II, Ill, IV e V.

Per maggior chiarezza riportiamo ora
un esempio pratico; se l'intensita di cam-
po al posto dell'antenna & di 2000 pV/m
e l'altezza effettiva dell'antenna & di
50 cm., la f.e.m. E indotta sara uguale a:

2000 x107°x 0,50 = 10*V = 1 mV

Nell’'esempio precedente si era suppo-
sto implicitamente che il diametro del
dipolo fosse estremamente “piccolo. In
pratica, percid questo non € il caso idea-
le, perché un tale dipolo sara meccani-
camente irrealizzabile. Un'antenna a di-
polo prevista per la ricezione della FM
e della TV consiste, la maggior parte del-
le volte, di due tubi di diametro uguale
chiusi alle estremitd. Sono da preferire
dei tubi con delle aste robuste, princi-
palmente per delle ragioni di abbassa-
mento di peso. Si deve sapere che il
diametro dei tubi esercita una influenza
importante su diverse caratteristiche del-
I'antenna. Nel grafico rappresentato in
fig. 6, la resistenza d’irradiamento R, del
dipolo ¢ indicata in funzione del quozien-
te »/d, dove L & la lunghezza d'onda in
metri e d & il diametro dei due tubi che
costituiscono il dipolo, espressi ugual-
mente in metri. Con dei tubi estrema-
mente sottili, dunque quando %/d & pra-
ticamente infinito, la resistenza d'irra-
diazione raggiunge 73 Q.

Facciamo ora un esempio numerico:
il diametro dei due tubi che costituisco-
no il dipolo per onde corte, calcolato
per la ricezione di un segnale di 100 MHz
(banda FM) & di 6 mm. (valore del tut-
to normale). Il dipolo & dunque calco-
lato per wuna lunghezza d'onda di
} = 300.000.000/100.000.000 = 3 metri. 1l
quoziente A/d é allora 3/0,006 = 500. La
resistenza d'irradiamento di guesto dipo-
lo & dunque di circa 61 £ (vedere fig. 6).
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AMPLIFICATORI

o

LARGA
BANDA

I’ABC DELLA
ELETTRONICA

Parte |

In questo articolo continuiamo la trattazione degli amplificatori, occupandoci
questa volta degli amplificatori a larga banda, delle loro applicazioni e delle
loro caratteristiche generali. Nel corso dell’articolo ci occuperemo anche delle
impedenze di ingresso e d'uscita di questi amplificatori, fattore questo molto
importante all'atto del collegamento agli altri circuiti.

A W ella categoria degli amplificatori di
bassa frequenza si pud inserire anche
quella speciale categoria di amplificatori
chiamati a larga banda. Mentre gli ampli-
ficatori di bassa frequenza devono essere
in grado di amplificare i segnali in una
banda di frequenza relativamente larga
per esempio, da 0,20 Hz a 10-20 kHz, gli
amplificatori a larga banda devono essere
in grado di amplificare segnali a frequenze
molto piu elevate. Naturalmente il limite
di frequenza dipende solamente dall'ap-
plicazione particolare alla quale |'ampli-
ficatore & destinato, in tal modo si pos-
sono raggiungere dei valori come 100 kHz,
1 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 100 MHz e anche
valori superiori. Si deve tener conto a
questo punto che il circuito & sempre piu
difficile da realizzare man mano che il li-
mite superiore di frequenza diventa piu
alto. Questo & in generale dovuto al fatto
che quando la banda & piu grande, il gua-
dagno di conseguenza diventa piu piccolo
percio il circuito deve essere progettato
con un numero di stadi sempre maggiore.
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Quando per cause di progetto & richiesta
una tensione di uscita elevata, per esem-
pio 100 V o anche maggiore, la tensione
d'alimentazione deve avere un valore mag-
giore di quella d'uscita per esempio di
140-200 V, questo anche nel caso il cir-
cuito fosse equipaggiato di transistor. Na-
turalmente in questi circuiti & richiesta
una linearitd assoluta su tutta la banda;
per ottenere questa condizione essenziale
si impiegano normalmente dei montaggi
formati da resistenze o condensatori o dei
collegamenti diretti. Dopo questi circuiti
si utilizzano dei circuiti correttori che per-
mettono di conservare il guadagno senza
perdere i limiti de'la banda.

Applicazioni degli amplificatori
a larga banda

Gli amplificatori a larga banda trovano
applicazione nei circuiti a video frequenza
degli apparecchi televisivi sia in bianco
e nero che a colori.
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Gli amplificatori a larga banda sono uti-
lizzati anche in tutti gli oscilloscopi di mi-
sura e inoltre nei circuiti che precedono
alcuni voltmetri elettronici.

Nel campo dell’elettronica industriale
gli amplificatori a larga banda hanno maol-
tissime applicazioni; ricordiamo infatti
che l'amplificazione deve avere valori di
distorsione pit bassi possibile e il se-
gnale di uscita deve riprodurre il pil
fedelmente possibile quello d'ingresso.

Caratteristiche degli amplificatori
a larga banda

La caratteristica essenziale di un am-
plificatore a larga banda & il suoc gua-
dagno, che in generale & un guadagno in
tensione. Questo pud essere definito dal
rapporto della tensione d'uscita con quella
d'ingresso e cioé:

tensione in uscita

tensione in ingresso

Cosi, per esempio, quando in un ampli-
ficatore a video frequenza si applica all'in-
gresso una tensione di 1V e si avra in
uscita una tensione di 50V, si avra un
guadagno di tensione di 50 volte.

La formula del guadagno g non richiede
che l'impedenza di ingresso e quella di
uscita siano uguali. Nel caso in cui queste
impedenze siano diverse non potremo cal-
colare p in decibel secondo fa formula
N dB = 20 log g, in quanto questa formula
é valida solamente nel caso in cui le
impedenze siano uguali, caso piuttosto
raro del resto, negli apparecchi pratici.
Bisogna tener presente che in pratica la
conoscenza del valore del guadagno &
molto importante.

Dal valore del guadagno dipende diret-
tamente il valore delle tensioni d'ingresso
e di uscita, cioé V. e V,. Il rapporto

= LS é valido qualunque siano i va-
lori delle tensioni. Per essere precisi, si
pud dire che il progetto dell’amplificatore
e determinato dai valori massimi delle
tensioni V, e V,, dopo aver determinato
questi ultimi si pud determinare il valore
di p.
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Di conseguenza, in un oscilloscopio.
I'amplificatore verticale V, cioé quel cir-
cuito che & posto fra il segnale che si
deve esaminare e le placche di deviazione
verticale, deve dare in uscita un valore di
tensione da picco a picco che dipende
dal diametro dello schermo e dalla sen-
sibilitd del tubo.

Per fare un esempio, possiamo assu-
mere un valore di tensione di uscita V.,
di 100V, la tensione d'ingresso V; deve
essere piu piccola possibile, per esempio
di 10 mV. Si pud cosi determinare il gua-
dagno, che sara: p = V,/V; = 100/0,01 =
= 10.000 volte. Questa condizione non
vuol dire che il valore di V, dovra essere
di 10 mV, ma si deve tener conto di que-
ti due fattori:

a - Si deve fare attenzione a non ap-
plicare all'amplificatore una tensione mag-
giore di 10 mV, perché si avrebbero delle
distorsioni. Per ottenere questo, & suffi-
ciente disporre nel circuito fra l'ingresso
e l'uscita un attenuatore che riduca tutte
te tensioni maggiori della tensione mas-
sima stabilita. Naturalmente, questo cir-
cuito attenuatore deve essere anch’esso
perfettamente fedele.

b - All'ingresso puo essere applicata
gualsiasi tensione di valore inferiore alla
tensione V., massima. Si deve ricordare
che essendo il rapporto ¢ costante, il va-
lore della tensione V, sard sempre pro-
porzionale a V; e sara valida la relazione
Vu =p Vi.

Un'altra caratteristica molto importante
che bisogna tener presente & la larghezza
di banda. Si deve dunque esaminare la
curva di risposta grazie alla quale si de-
termineranno poi i limiti inferiore e supe-
riore di frequenza.

Distorsione degli amplificatori
a larga banda

Come abbiamo gia detto, in questi am-
plificatori & necessario avere una assenza
totale di distorsione e cioé la forma del
segnale di uscita deve avere la stessa
ampiezza e lo stesso senso del segnale
d'ingresso. Durante la messa a punto si
deve fare in modo di ridurre al massimo
la distorsione. Questa operazione pud
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essere fatta in pratica con l'aiuto di due
oscilloscopi come si pud vedere in fig. 1.

La misura consiste solamente nel con-
frontare la forma del segnale di uscita V.,
con quello d'ingresso V.. Per poter con-
frontare questi segnali, all'ingresso verti-
cale del primo oscilloscopio viene man-
dato il segnale d'ingresso mentre il se-
gnale di uscita viene mandato al secondo
oscilloscopio.

In queste condizioni, si devono effet-
tuare dei ritocchi sui valori dei compo-
nenti fino ad ottenere una immagine del
segnale di uscita simile a quello d'in-
gresso.

Bisogna notare perd che effettuando
delle misure all'oscilloscopio in questo
modo, non si posscno rilevare dei valori
bassi di distorsione; per questo & neces-
sario effettuare delle misure dirette di di-
storsione con |'aiuto di apparecchi di tipo
particolare.

Le impedenze d'ingresso
e di uscita dell’amplificatore

Parlando di impedenza, si deve inten-
dere l'insieme degli elementi B, L e C
che si trovano all'ingresso e all'uscita di
un amplificatore o di altri montaggi elet-
tronici.

Quando si presenta il caso di un ampli-
ficatore avente una distorsione molto
bassa, limpedenza deve avere una com-
ponente in maggioranza di natura resi-
stiva.

Nella pratica comune, l'impedenza sia
dello stadio di ingresso che di uscita, si
definisce con la resistenza pura e la ca-
pacitad; guesta capacita che shunta que-
sta resistenza deve essere pill bassa pos-
sibile (fig. 2).

Come & noto la reattanza di una capa-
cita X. si puo calcolare con la formula
seguente:

1

2nfC

guesta reattanza si misura in ohm come le
comuni resistenze. Bisogna fare in modo
che X. abbia un valore piu grande pos-
sibile perché si avvicini di piu a una resi-
stenza pura. Come si pud facilmente ca-
pire la reattanza X. sara maggiore a mi-

X =
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sura che il valore del condensatore C e
della frequenza f saranno piccoli.

Quando la reattanza X. varia, pur re-
stando il valore del condensatore C fisso,
la forma dei segnali viene alterata; si
deve notare che con piu il valore della
reattanza diminuisce piu notevole & la sua
influenza. Quando i segnali sono di forma
sinusoidale, & chiaro che la reattanza di-
minuisce all'aumentare della frequenza.
Riportiamo, per esempio, alcuni valori ti-
pici di un amplificatore per oscilloscopio;
all'ingresso avremo un valore di 500 k£
e 2pF mentre all'uscita si avrd un va-
lore di 500 k& e 5 pF.

Nel caso degli amplificatori, nella mag-
gior parte dei casi pratici, si pud consi-
derare la resistenza d'ingresso R, e quella
d'uscita R, al posto delle impedenze otte-
nute tenendo conto delle capacitd in
parallelo su queste resistenze.

Collegamento di un amplificatore

In fig. 3 & riportato lo schema del prin-
cipio di collegamento di un amplificatore.
Come si pud facilmente vedere, 'ampli-
ficatore riceve il segnale da amplificare e;
da un apparecchio che puo essere un ge-
neratore. All'uscita, |'amplificatore forni-
sce un segnale e, che viene inviato a un
altro apparecchio chiamato utilizzatore.

Riferendoci ancora alla fig. 1, si puo ve-
dere che il generatore & |'apparecchio che
fornisce i segnali d'ingresso e, da stu-
diare; A & 'amplificatore e U & |'utilizza-
tore, che in questo caso & l'oscillosco-
pio Os.

Come si puo vedere invece in fig. 3
ogni terminazione presenta una resistenza
e pill precisamente R, & la resistenza di
uscita del generatore, R, e R, sono le resi-
stenze d’ingresso e d'uscita dell’amplifi-
catore, mentre R, & la resistenza di in-
gresso dell’utilizzatore.

Un fattore molto importante & la po-
tenza P. Per maggiore chiarezza ripor-
tiamo 'esempio di una lampada collegata
alla rete. Il segnale sinusoidale fornito
dalla rete alla lampada ha una potenza P,
per esempio P = 100 W quando la lam-
pada consuma 100 W. La corrente puo es-
sere calcolata con la formula solita
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| = P/V; avendo una tensione di 220V
si avra:
p 100
| = —— = —— = 045 A circa
Vv 220

Generatare

so dell’amplificatore quando si ha |'adat-
tamento migliore e cioé quando si verifica
la condizione seguente:

R, = R

Oscilloscopio 2

Segnale d'uscita

Amplificatore '

Fig. 1 - Esempio di collegamento di un amplificatore in prova a due oscilloscopi adatti alla verifica della

distorsione.

Il generatore che manda i segnali al-
['amplificatore ha in uscita una resistenza
R, mentre all'ingresso dell’amplificatore vi
€ la resistenza R..

Amplificatare

Naturalmente non sempre si pudo rea-
lizzare questa condizione, ma ci si deve
accontentare di un adattamento approssi-
mato.

Ingresso Ri Ly Ly

Uscita
Fig. 2 - Impedenza d'in-
gresso e di uscita di un
amplificatore.

Nel corso delle prove effettuate, si é
notato che il valore massimo di potenza
viene trasmesso dal generatore all'ingres-
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Quando non & possibile effettuare alcun
adattamento, nel caso di amplificatori di

N

tensione, & consigliabile seguire le due



regole presenti: Il problema dell'adattamento si presen-
ta spesso nei circuiti equipaggiati a val-

B >R, A : :
vole e ancora di piu in quelli a transistor.
e | transistor a effetto di campo sono molto
R.. > R, simili come principio alle valvole.

Generatore * Utilizzatore

Amplificatore

Fig.- 3 - Esempio di colle-
gamento di un amplifica:
tore ad un generatore e ] (ki) Ryl
all'utilizzatore.

II consumo —di benzina nefle automobill- puo essere ridotto mediante un circuito
efeltronico che controlli 1a carburazione —in rapporto al numero dei giri del motore.
Ad un elevate numero-di giri- viene immessa neila camera di combustione del mo-
tore una miscela di benzina particolarmente ricca. In realta essa viene bruciata solo
in parte e, di conseglienza, produce una maggiore quantita di gas di scarico, ol-
tretutto ricchi- di sosranze nocive, che- conrrfbmscono ad fnquinare I'aria delle nostre
citta. —

le Indusirie Anglo- Americane in ltalia- Vi assicurano un avvenire brillante
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regolarmente iscritto nell’Ordine di Ingegneri Britannici

Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa Vosira e
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Elettronica Industriale - Elettrotecnica ecc., ecc.
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® una carriera splendida Informazioni e consigli senza impegno - soriveteci ogoi stesso
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IPONTI
MONOFASE

NUOVI
COMPONENTI ll 9 Rl

I ponti monofase di piccola potenza prodotti dalla International Rectifier rappresen-
tano in molti casi una efficace soluzione ai problemi di raddrizzamento- di correnti
alternate. Essi sono costituiti in genere da quattro diodi collegati a ponte secondo il
noto schema. | diodi possono essere montati in un unico contenitore di resina, nel caso
di potenze modeste, oppure su un supporto metallico utile a dissipare potenze piu
elevate. Alcuni tipi comprendono per ciascun ramo del ponte due diodi, anziché uno,
collegati in serie ed in parallelo, in modo da ottenere rispettivamente maggiori tensio-
ni o correnti in uscita.

| ponti monofase sono particolarmente apprezzati per praticita e rapiditd di montag-
gio, compattezza di ingombro ed, in definitiva, economia di costo.

Gli elementi costitutivi dei ponti sono normali diodi raddrizzatori della serie 2E, 5E,
SD9 della produzione |.R.

Le curve qui sotto sono appunto relative alle caratteristiche corrente-tensione (a sini-
stra) e potenza-corrente (a destra) per i diodi della serie 2E e 5E.
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La tabella qui sotto indica per ciascun tipo di ponte la massima tensione di alimentazione
in c.a., la massima tensione di uscita corrispondente in c.c., infine il massimo valore della
corrente continua erogata, con il supporto alla temperatura di 40°C. Per ogni tipo & inoltre
elencata la figura corrispondente con le dimensioni di ingombro.

L'interpretazione delle sigle & legata ad un codice ben preciso: le prime due lettere spe-
cificano il tipo di componente (PM = ponte monofase)

La prima cifra indica il numero dei rami del ponte (4 in questi casi)

La seconda cifra indica il numero dei diodi in serie per ramo (1 o 2 in questi casi)

La terza cifra indica il numero dei diodi in parallelo per ramo (1 o 2 in questi casi)

Segue la sigla di identificazione del tipo di diodi usati nél ponte.

Tensicne Tensione Corrente
TIPO in ca. di uscita in c.c. Fig.
di alimentaz, |a carico in c.c. a 40
H0ES
In resina: £
FM4112E1 fres 24 21 0.9 1 #
PHA112E2/res 48 43 09 1 h R
PMA112E4 fres 96 86 0.9 1 24 el
FM4112E6/res 144 129 0.9 1
PM4115E1 /res 24 21 1.2 1 1
PM4115E2 res 48 43 1,2 1
PM4115E4 /res 96 13 1.2 1
PM4115ED/res 144 129 1,2 1
PM4125E1 /res 24 21 2.4 2
PM4A125E2/res 48 43 2,4 2
PM4125E4 /res 26 &b 2.4 2
PM4125E6/res 144 129 2.4 2
= :ﬁoﬁ
FM4215E6 res 288 262 12 3 g‘l
Metallicl |- 24 22
FM4115D09135 30 24 5 4
EM4115D925 60 51 5 4
PM4115D945 120 105 5 a 2
PM4115D%65 180 159- 5 4
PM4115D985 240 213 5 4
PM4T1509105 aop 266 5 4
PM4215D%45 260 247 4,5 5
FM4215D985 380 337 4,5 5
PM4215D9105 480 447 4,5 5 :éﬂﬁﬁ
PM4125D915 30 24 8 5 e
PM41250925 60 5 B 5
PMA125D945 120 108 8 5
PM4125D965 180 159 8 8 L o | 2 |
PMA125098S 240 213 8 5
PM4125D9105 300 266 8 5
3
1]
1}
]
1
4 5
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| CIRCUITI
A FILM
SOTTILE

CARATTERI-
STICHE

DEI
COMPONENTI

Nella produzione dei componenti passivi le vantaggiose proprieta dei film sottili
sono utilizzate gia da tempo. Per esempio un collaudato dielettrico per condensa-
tori elettrolitici consiste di un deposito di ossido di alluminio o di tantalio, dello
spessore di pochi decimillesimi di millimetro. L'evoluzione attuale della tecnica
permette di realizzare assemblaggi miniaturizzati di numerosi componenti, con
vantaggio, oltre che per le dimensioni, anche per la sicurezza di funzionamento.

Diversi processi sono adatti per pro-
durre circuiti film sottili, i quali hanno
una caratteristica in comune: tutte le par-
ti dei condensatori e delle resistenze so-
no formate da film sottile, ed anche la rete
dei fili di cablaggio viene sostituita da
sottili tracce conduttrici (vedi fig. 1). |
substrati pii comuni sono di vetro o di
ceramica, con spessori da pochi decimi
fino ad un millimetro.

Il numero dei componenti che pud esse-
re racchiuso in 1 cm® puo arrivare a circa
100, valore che & quasi 50 volte superiore
a quello medio ottenibile con componenti
convenzionali. Inoltre una ulteriore con-
centrazione di componenti aggraverebbe
soltanto i problemi della dissipazione di
calore e del collegamento tra il piccolo
sub-assemblaggio ed il circuito esterno.

| substrati servono logicamente anche
da supporto meccanico per il film sottile
ed eventualmente per componenti attivi
come diodi e transistor. Nello stesso tem-
po funzionano da isolamento rispetto ai
circuiti sottostanti — precauzione neces-
saria nei montaggi sovrapposti.

La tecnica dei circuiti a film sottile pro-
cede di pari passo con quella dei circuiti
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integrati monolitici, senza che possa es-
sere sostituita da quest'ultima; infatti se
nei circuiti monolitici la miniaturizzazione
& piu spinta, nei circuiti a film-sottile la
flessibilita di progetto e applicazione &
molto superiore, cosicché i due tipi sono
ugualmente utili.

Fig. 1 - Una rete RC incisa su uno strato unifor-
meg di tantalio comprendente piQ resistori € con-
densatori. | resistori hanno la tipica struttura a

meandri, dove la larghezza minima della traccia &
di 75 .
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| processi sotto vuoto

| processi a vuoto stanno diventando
sempre pil importanti tra i diversi tipi
di procedimenti adottati industrialmente.
Possiamo distinguere due grandi catego-
rie: i processi per evaporazione e quelli
per emissione catodica; la loro caratte-
ristica comune & che sia le sostanze con-
duttrici che quelle isolante vengono con-
vertite alla fase di vapore nel vuoto, e
quindi vengono depositate sui substrati
di materiale isolante. Cosi non solo si
ottengono depositi estremamente puri, ma
vi & anche la possibilita di drogare una

Fig. 2 - L'unitda a vuoto usata per |'evaporazione
delle sostanze da depositare. Uno speciale dispo-
sitivo incorporato permette la sostituzione delle
maschere all’'interno stesso della camera a vuoto.

1104

sostanza in maniera determinata, di so-
lito con un gas raro, al fine di control-
larne la conduttivita, il coefficiente di tem-
peratura o altri parametri. Un'altra possi-
bilita & la generazione di composti metal-
lici per reazione nella fase gassosa con
azoto o ossigeno.

| film sottili che vanno a formare i com-
ponenti del circuito, sono applicati in con-
dizioni di estrema pulizia. L'eliminazione
di qualsiasi processo manuale in aria per-
mette di evitare la contaminazione provo-
cata dalla pelle, dal sudore, dall'umidita
atmosferica, dalla polvere, ecc. garanten-
do cosi elevata gqualita e massima sicu-
rezza dei componenti.

Metodi di mascheramento e incisione

Una particolarita fondamentale della
tecnologia a film sottile & la produzione
di singoli componenti sul substrato iso-
lante, come parti di una rete complessa;
un modo per fare cio & quello di rivestire,
con film isolanti o conduttori, solo le par-
ti desiderate.

In pratica si collocano direttamente
sul substrato delle maschere di metallo
sottile, in modo che le superfici cosi ri-
coperte non vengono rivestite.

Un' vantaggio intrinseco del sistema
diviene subito evidente: tutte le resisten-
ze e tutte le capacita contenute nel circui-

. to vengono prodotte simultaneamente con

una sola operazione. Inoltre i depositi di
film sottile formati nella camera a vuoto
non sono per un solo circuito, ma bensi
contemporaneamente per un gran numero
di circuiti.

Un'altra tecnica usata & la fotoincisio-
ne. Questo metodo viene impiegato da un
lato per produrre i campioni delle masche-
re meccaniche con le loro strette tolle-
ranze, dall'altro per incidere lo schema.
circuitale desiderato su un rivestimento
applicato in precedenza in maniera unifor-
me. In questo caso le parti che non de-
vono essere incise vengono ricoperte da
una lacca protettiva, insensibile alla fo-
toincisione.
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Assemblaggio e cablaggio

Oltre alla miniaturizzazione dei singoli
componenti, sviluppata grandemente ne-
gli ultimi anni, i costruttori sono sempre
stati molto interessati ai problemi di
cablaggio. Infatti nella realizzazione dei
circuiti a film sottile assume grande im-
portanza la disposizione dei singoli com-
ponenti e la disposizione dei singoli cir-
cuiti in assiemi pill complessi. La tenden-
za attuale & di montare uno sopra l'altro
pitt « wafer », ciascun supporto di un in-
tero circuito. | transistor planari e i diodi
miniatura possonc venire montati diret-
tamente sul supporto, dove vengono pro-
tetti meccanicamente e climaticamente
da una capsula di resina epossidica o da
piastre di vetro.

Le connessioni del film sottile con i
terminali del circuito possono essere ef-
fettuate in diverse maniere; per esempio
con microsaldatori a punto, con saldatura
ultrasonica o anche con saldatura median-
te impulsi laser.

Una soluzione conveniente al problema
del collegamento del circuito a film-sottile
con transistor, induttanze o condensatori
di grandi dimensioni, & rappresentata dal
metodo chiamato SIMIBLOCk; questo con-
siste nel considerare semplicemente il
circuito a film sottile come un comune
componente discreto, e procedere ai col-
legamenti elettrici in maniera convenzio-
nale.

Proprieta e prospettive

La tecnologia del film sottile permette
la fabbricazione di condensatori fino a
0.1 pF e di resistori fino a 1 MQ. Finora
si € riusciti ad ottenere induttanze di va-
lore molto basso, ancora insufficiente per
le applicazioni pratiche; tuttavia la loro
realizzazione & perseguita con estremo
interesse, analogo almeno a quello che
¢'é per il tentativo di realizzare compo-
nenti attivi con la tecnica a film sottile.

La gamma dei valori ottenibili per i di-
versi componenti & in continua espansio-
ne; per i resistori & possibile raggiungere
valori superiori ad 1 M£). Inoltre vi & il

probiema della potenza dissipabile dai sin-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968

Fig. 3 - Un esempio di multivibratore astabile
completo.

goli componenti: un resistore da 1 W ri-
chiede una superficie di circa 1 cm?’.

Le tolleranze sul valore nominale dipen-
dono dal valore e dalle dimensioni del re-
sistore o del condensatore in questione;
in genere con le tecniche piu perfezionate
si riesce ad ottenere tolleranze entro
1'1%.

E' sorta spesso la questione di sapere
quale tipo di circuito integro, e monolitico
e a film sottile, verra usato in futuro. Co-
me abbiamo gia detto in precedenza, la
risposta & che entrambi i metodi possaono
conquistarsi una larga parte del mercato.
Le previsioni per i prossimi anni indica-
no, secondo i settori militare, spaziale,
civile, una percentuale per i circuiti a film
sottile compresa tra il 16% ed il 40%;
globalmente la percentuale risulta di cir-
ca il 30%.

Non c'é dubbio che la tecnologia a film-
sottile offre numerosi e decisivi vantaggi
in tanti campi di applicazione. Il compor-
tamento dei singoli componenti & ottimo
per quanto riguarda indipendenza dalla
temperatura, capacita parassita, sicurezza
di funzionamento.

Per concludere i circuiti a film sottile,
che si prestano facilmente ad una pro-
duzione di massa a basso costo, possono
soddisfare numerosissime esigenze e so-
no destinati a rimanere nel futuro dell’e-
lettronica.

(da Siemens Electronic Components Bulletin)
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il primo volume in italiano sull’argomento

Il volume riassume | problemi che si incontrano nellaffrontare questa nuova branca dell’elettronica, dandene
spiegazione & suggerendone soluzioni, con finalltd essenzialmente pratiche.

Per maggiori generalitad, I'argomento trattato & quello della conversione stalica della energia elettrica; per evi-
tare d'abbracciare un campo troppo vasto e per desiderio di concretezza ci si limita perd alla trattazione
specifica della conversione a thyristor o diedi controllati, che costituisce oggetto di una tecnica ormai sepa-
rata, abbastanza diversa da quella della conversione a diodi semplici e nettamente diversa da quella della con-
versione a transistor.

It volume @ diviso sostanzialmente in tre parti dedicate rispettivamente ai tre tipi fondamentali di convertitori,
e ciod convertitori cafcc (raddrizzator] controllati), convertitori cc/ca (inverter), convertitorj ccfec (chopper di
potenza).

Da combinazioni di questi si possono pol ricavare altri numerosi tipi di convertitori, La diversa mole delle tre
parti e cioé maggiore e piil completa per la conversione cafcc, minore & menc completa per le altre due,
& indice della diversa esperienza effettuata nei tre tipi di convertitori,

Gli studi ed i lavori attualmente in corso sono rivolti tra ['altro a colmare questa disuguaglianza,

Le fotografie intercalate nel testo rappresentano protfotipi effettivamente realizzatl ed installati in esercizio,
alcuni definitivamente, alcuni per periodi di prova pit o meno lunghi e testimonianc pertanto delle finalita es-
senzialmente pratiche del lavoro svolte e del volume scritto.

Il contenuto di questo wvolume rispecchia l'attivita svolta nel settore delle « correnti forti» dal LAE. (Labora-
torio Applicazioni della Sezione ELCOMA). .

Sono di prossima pubblicazione monografie sulla tecnica operazionale, sui magneti perma-
nenti, sui controlli elettronici, sui transistor di potenza e sulla logica industriale.

Questo volume & in vendita presso: BIBLIOTECA TECNICA PHILIPS p.za IV Novembre 320124 Milano
al prezzo di L. 2.000



TEORIA E TECNICA DI
IMPIEGO DEI
TRANSISTORI A

GIUNZIONE SINGOLA

a cura di L. Biancoli

Mano a mano che un numero progressivamente maggiore di dispositivi
semiconduttori viene prodotto ed introdotto sul mercato, il problema di
diffonderne le informazioni relative alle possibilita pratiche di impiego
assume difficolta proporzionalmente maggiori. In alcuni casi, un deter-
minato dispositivo viene creato per un impiego specifico, ed in tal caso
quella tipica applicazione & I'unica che assume una certa notorietd, seb-
bene siano potenzmlmente possibili altre numerose applncaznom.

Il transistore a giunzione singola rappresenta un esempio assai significativo
sotto questo aspetto. Creato originalmente per essere impiegato agli effetti
della produzione di impulsi per fornire una sorgente adatta di pilotaggio
per i thyristori, esso presenta tutta\na una combinazione unica di caratte-
ristiche, che lo rende adatto ad un’ampia gamma di impieghi nei circuiti
di temporizzazione e di eccitazione.

Questo articolo, tratto da Electronics Components, descrive alcune di tali
applicazioni con una certa ricchezza di dettagli, e pud costituire una intro-
duzione assai istruttiva per lo sfruttamento di questo tipo di transistor
relativamente nuovo,

CARATTERISTICHE DEL TRANSISTOR
A GIUNZIONE SINGOLA

C onsiderandolo esclusivamente dal
punto di vista della struttura, il transistor
a giunzione singola consiste sostanzial-
mente in una piccola goccia di silicio di
tipo « n», alia quale viene applicato un
collegamento di emettitore, tramite un
frammento di materiale di tipo « p ». Da
entrambi i lati di questa semplice giun-
zione del tipo « p-n » vengono applicati al
cristallo due terminali di collegamento a
carattere resistivo.
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La figura 1 illustra in A il simbolo gra-
fico di questo componente, impiegato per
tracciare gli schemi eletirici delle appa-
recchiature elettroniche che ne fanno uso,
ed in B illustra invece il circuito equiva-
lente. Come si puo osservare, il transistor
in questione presenta tre terminali, e pre-
cisamente |'emettitore (E), la prima ba-
se (B1) e la seconda base (B2). La resi-
stenza totale presente tra B1 e B2, detta
resistenza interbase, e rappresentata dal-
la sigla Ry, & di natura puramente resi-
stiva, e presenta valori tipici compresi tra
47 e 9,1kQ. Essa presenta inoltre un
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coefficiente termico positive, che risulta
essere lineare fino ad una temperatura
massima di circa 140°C, pari a 0,8%/"C.

1 81
Q
fi
E E
Rz
o
B? H?
A B

Dal momento che |'emettitore occupa
una posizione rispetto alle due basi assai
simile a quella occupata dal cursore nei
confronti di un potenziometro, esso assu-
me un potenziale che risulta proporzio-
nale al rapporto tra Ry ed Ry (vedi fi-
gura 1B).

Per ogni singolo tipo di transistor a
giunzione singola, il rapportc tra questa
tensione e la tensione applicata tra le due
basi (Vi) si risolve in una costante « n »
definita col termine di rapporto intrinseco
statico, il cui valore & normalmente com-
preso tra 0,47 e 0,75.

Sebbene la resistenza presente tra le
due basi sia suscettibile di variazioni col
variare della temperatura, la costante « n »
non dipende in teoria dalla temperatura,
in quanto le variazioni che si verificano
in Rw ed in Ry, sono tra loro proporzionali.
In pratica, la variazione € inferiore ad una
parte su 100.000 per grado centigrado di
variazione termica.

Oltre a cid, anche se la tensione di
emettitore viene contenuta entro valori
pari ad « n » volte inferiore alla tensione
presente tra le basi, la giunzione di emet-
titore viene polarizzata in senso inverso,
per cui si ha soltanto il passaggio di una
corrente di dispersione l., di pochi micro-
ampére. Se si aumenta il valore della ten-
sione di emettitore ad « n » volte il valore
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Vi, cid non compaorta un'alterazione ap-
prezzabile dell'intensita della corrente, a
causa dell'effetto della tensione equiva-

Fig. 1-- A rappresenta || simbolo grafica col
quale viene raffigurato il transistor a giun-
ziope-singola negli schemi elettrici; in essa,
E rappresenta la parte del cristallo costituen-
te-|'emettitore, mentre B1 e B2 rappresentanc
rispettivamente la prima e la seconda base.
In-B-& visibile il circuito equivalente, consi-
stente in—un-diodo che rappresenta l'unica
giunzione vera e propria contenuta nel transi-
store; mentre Rbf ed Rb2 rappresentano le
resistenze di contatto delle due basi.

lente nel diodo costituito dalla giunzione
(pari approssimativamente a 700 mV, alla
temperatura di 25°C). Per contro, se si
aumenta il valore della tensione di emet-
titore in modo da oltrepassare le condi-
zioni suddette, la giunzione risulta polariz-
zata in senso diretto, per cui si verifica
I'iniezione di portatori minoritari nella
zona del cristallo di silicio di tipo «n ».

| suddetti portatori minoritari vengono
in tal caso introdotti — ad opera del cam-
po che sussiste all'interno — nella regio-
ne della base 1, provocando un fenomeno
a seguito del quale la corrente di emetti-
tore aumenta in modo rigenerativo, fino
a subire un'azione di limitazione da parte
dell'impedenza intrinseca della sorgente
di alimentazione.

Se il circuito esterno viene sistemato
in modo tale che questo aumento della cor-
rente di emettitore provochi una caduta
della tensione di emettitore, il dispositivo
semiconduttore passa allo stato di inter-
dizione, non appena la tensione di emet-
titore scende approssimativamente al va-
lore di 2 V. In pratica, si ricorre all'impie-
go di una resistenza in serie alla prima
base, per cui la progressione alternativa
di aumenti e di diminuzioni di intensita
della corrente di emettitore determina la
presenza di impulsi variabili in senso po-
sitivo ai capi della suddetta resistenza.
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La tensione che & necessario applicare
all'emettitore per far si che il dispositivo
torni ad assumere lo stato di conduzione
viene definita come punto di tensione di
picco, rappresentato dal simbolo V., che
& dato da:

V, = n Vu + tensione diodo

200
=nVw 4+ ——
T‘.]
nella quale: V, = punto di tensione di
picco
Vi, = tensione tra le basi
" basi

T, = temperatura alla giun-
zione (espressa in gra-
di Kelvin].

Da tutto cio appare dunque evidente che
le variazioni di V, dovute alla temperatura
possono essere attribuite a variazioni del-
la tensione del diodo. Questo parametro
presenta un coefficiente di temperatura
pari a —2mV per grado centigrado in
aumento.

Ora, dal momento che la stabilita ter-
mica di V, & di importanza fondamentale
nella maggior parte delle applicazioni, &
necessario tenere nella dovuta considera-
zione un metodo adatto a compensare le
eventuali variazioni del valore di questa
tensione.

La figura 2 illustra un circuito tipico
nel quale una resistenza, R2, & presente
in serie alla seconda base. Dal momento
che la resistenza tra le due basi presenta
un coefficiente termico positivo (come ab-
biamo stabilito dianzi), la corrente tra i
suddetti due elettrodi diminuisce con 1'au-
mentare della temperatura, determinando
cosi una diminuzione proporzionale della
caduta di tensione presente ai capi di R2.
Questa caduta di tensione provoca — co-
me effetto secondario — un aumento del
valore di Vi, e — se il valore di R2 viene
scelto in modo opportuno — questo au-
mento neutralizza la diminuzione del punto
di tensione di picco provocata dalla varia-
zione che si manifesta agli effetti del po-
tenziale diodico.

Inoltre, dal momento che il valore di
Res dipende dalla temperatura, non & pos-
sibile ottenere una compensazione esatta,
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se non nei confronti di un singolo valore
di temperatura. Tuttavia, se si ricorre al-
I'impiego della formula che segue, per cal- -

® O+

E—[— f1
g, P

Fig. 2 - Esempio di circuito oscillatore per la pro-
duzione di oscillazioni a rilassamento, impiegante
un transistor a giunzione singola. Il periodo di oscil-
lazione & determinato dalla costante di tempo che
@ funzione del valore della capacita C.

colare R2 utilizzando il valore di Ry, stabi-
lito dal fabbricante del transistor a giun-
zione singola rispetto alla temperatura di
riferimento di 25°C, V, risulta stabilizzata
entro una gamma compresa tra 0°C ed
80°C, fino ad un valore di =+ 30uV per
grado centigrado.
0,4 Runo (1-n) R1
R?2 = 4+

n V1 n

nella quale V1 & la tensione di alimenta-
zione, ed

R1 & la resistenza in serie al-
la prima base.

Se il valore di R2 soddisfa questa
espressione, abbiamo che

V., =nWVi1

VARIE POSSIBILITA DI IMPIEGO
DEL TRANSISTOR
A GIUNZIONE SINGOLA

Dopo la premessa fatta, necessaria per
chiarire nel modo migliore i concetti fon-
damentali che governano la tecnica di im-
piego di questo dispositivo semicondut-
tore di introduzione relativamente nuova,
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possiamo esaminare vari circuiti di im-
piego, mediante i quali & possibile otte-
nere risultati che possono essere senz'al-
tro definiti sorprendenti.

Oscillatore a rilassamento

Le considerazioni effettuate agli effetti
del comportamento del transistor a giun-
zione singola suggeriscono che uno degli
impieghi di evidenza piu lampante consi-
ste nella realizzazione di un oscillatore
del tipo a rilassamento, come quello illu-
strato — a titolo di esempio — alla figu-
ra 2. In esso, il condensatore C si carica
fino a raggiungere — attraverso R3 — il
punto di tensione di picco. Non appena
questo punto viene raggiunto, il disposi-
tivo entra in stato di conduzione, e sca-
rica il condensatore attraverso la resisten-
za R1. Quando la tensione presente ai capi
di C é diminuita fino a raggiungere appros-
simativamente il valore di 2V, il disposi-
tivo torna ad assumere il suo stato nor-
male di interdizione, ed il ciclo si ripete,
in quanto C inizia nuovamente a caricarsi
attraverso R3.

Con questo circuito & possibile otte-
nere frequenze massime di funzionamento
dell'ordine di 100 kHz. 1l periodo di oscil-
lazione pud essere calcolato in modo ap-
prossimativo mediante la formula

T=08C R3 =021 C R3

Il secondo membro dell'espressione
aritmetica di cui sopra copre le variazioni
del valore di « n » dovute ai cicli di fun-
zionamento susseguentisi. E pertanto ne-
cessario rendere il valore di R3 sufficien-
temente variabile, onde consentire |'otte-
nimento della frequenza voluta con qual-
siasi transistor a giunzione singola, anche
se scelto a caso. Il valore massimo di R3
pud essere determinato dalla relazione:

(1—n) V1
R3 251,
\ Ir + ———
V1

nella quale n = valore massimo di « n »

V1 = tensione minima di ali-
mentazione
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l, = massima intensita della
corrente di picco, a
250°C

. = massima corrente di di-
spersione del conden-
satore.

In pratica, il valore di R3 & compreso tra
3k ed 1 MQ, per tensioni di alimenta-
zione comprese tra 20 e 30V c.c. Il va-
lore minimo viene invece determinato dal
fatto che — se la tensione di emettitore
non si riduce fino a raggiungere il valore
di 2V — il dispositivo non entra in stato
di interdizione.

Esempio di calcolo

Supponiamo di dover progettare uno
stadio oscillatore a rilassamento adatto a
produrre impulsi con una frequenza di ri-
petizione degli stessi pari a 50 al secon-
do, facendo uso di un transistdr a giun-
zione singola avente un valore di «n»
pari a 0,47, ed un valore di Ruw. pari a
4.7 ke,

In primo luogo, il periodo di oscillazione
equivale a 20 millisecondi, pari a 0,02 se-
condi. Di conseguenza, in base alla secon-
da espressione precedentemente citata,
abbiama che: :

=002=08R3C=x021R3C
R3 C = 0,025

Un valore abbastanza adatto di R3 po-
trebbe essere di 100 k2, nel qual caso C
dovrebbe presentare il valore di 0,25 uF.

‘Per coprire la gamma di variazione di « n »,

il valore di R3 deve essere reso variabile
tra i limiti di 121 k&2 e di 79 k2. Di con-
seguenza, il circuito pil adatto dovrebbe
consistere in una resistenza fissa del va-
lore di 75 k), preferibilmente del tipo ad
alta stabilita, collegata in serie ad un po-
tenziometro di 50 kg.

In secondo luogo, occorre considerare
che il valore di R1 non & affatto critico.
Il fabbricante stabilisce un’ampiezza mi-
nima specifica dell'impulso di uscita, rife-
rita ad un valore specifico di R1. Il valore
tipico suddettc pud essere — ad esem-
pio — di 100 (.

La terza considerazione che & ora pos-
sibile effettuare & che il valore di R2 puo
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essere calcolato in base alla prima espres-
sione precedentemente enunciata, ossia

0.4 x 4.700 0,5 x 100
R2 =

_l’_
0,5x24 0,5
= 250 £} circa

Al fattore « n » & stato attribuito il va-
lore di 0,5 considerato come valore nomi-
nale. Per ottenere la migliore compensa-
zione termica-in un caso particolare, il va-
lore di « n» pud essere facilmente misu-
rato, dopo di che & possibile usare il va-
lore effettivo agli effetti del calcolo pre-
ciso del valore.di R2.

Fig. 3 - Esempio di circuito temporizzatore,
impiegante un transistore a giunzione singo-
la. Sostanzialmente, si tratta di un oscillatore
simile a quello illustrato alla figura 2, nel
quale la resistenza tra la base infericre e la
massa viene sostituita dall’avvolgimento di
eccitazione di un relé, che provvede ad aprire
ed a chiudere alternativamente i contatti fa-
centi capo alla sorgente di alimentazione.

Una caratteristica che puo non risultare
molto evidente & il fatto che la tensione
di uscita presente ai capi di R1 non é
basata su di un valore pari a zero, bensi
su di un valore determinato dalla caduta
di tensione presente ai capi di R1, dovuta
alla componente statica della corrente che
scorre tra le due basi, per cui assume un
valore tipico pari approssimativamente
azV.

Facendo uso di componenti per la rego-
lazione del fattore tempo di valore adatto,
e sostituendo R1 con un relé, & possibile
realizzare un « timer » assai semplice e —
cid nonostante — assai preciso.

La figura 3 illustra un circuito tipico
di questo genere. Se in esso si fa uso di
un relé che presenti una resistenza chmica
della bobina (misurata nei confronti della
sola corrente continua) pari a 100 {}, per
la sua eccitazione occorre approssimativa-
mente una potenza di 400 my. Inoltre, in
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questo caso specifico, se si usa un tran-
sistor a giunzione singola caratterizzato
da una intensita della corrente di emetti-
tore di valore relativamente basso, & pos-
sibile usare valori abbastanza elevati della
resistenza per la regolazione del tempo.
Cio — a sua volta — consente di rag-
giungere ritardi apprezzabili, sebbene si
faccia uso di condensatori di tipo non
elettrolitico.

In pratica, & possibile usare resistenze
di temporizzazione aventi un valore mi-
nimo di 2 0 3 MQ (con tensione di alimen-
tazione di 36 V ¢.c.), ottenendo cosi ritar-
di di valore approssimativamente pari a

T
%

RELE

1l

1]
20000
=

10 secondi, facendo uso di un condensa-
tore della capacita di 5 microfarad. Grazie
a questo basso valore della capacita, &
possibile I'impiego di condensatori a carta
metallizzata o a pellicola di plastica, evi-
tando l'impiego di condensatori elettroli-
tici aventi caratteristiche appropriate di
stabilita, di valore e di isolamento, ed evi-
tando anche l'impiego dei costosi conden-
satori al tantalio,

"1l valore massimo della resistenza di
temporizzazione pud essere ulteriormente
aumentato, aggiungendo un amplificatore
a transistor tra il circuito di temporizza-
zione ed il transistor a giunzione singola,
cosi come si osserva alla figura 4. In pra-
tica, cido non consente un aumento del sud-
detto valore massimo superiore ad un fat-
tore pari a 2, a causa del basso guadagno
effettivo del transistor quando questo vie-
ne usato con una corrente di collettore la
cui intensita si approssimi al valore della
corrente di dispersione.
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Un secondo metodo in base al quale é
possibile ottenere valori pit elevati della
resistenza di temporizzazione consiste nel-

in stato di conduzione. Per assicurare che
il transistor a giunzione singola passi in
stato di conduzione anche quando ['im-

I'inserire — nel circuito della seconda pulso di sincronismo arriva rapidamente,
o+
"3 Ré R }
M

Fig. 4 - Gircuito elettrico di un

0 == =1 AL relé temporizzatore, comprenden-
te uno stadio di pre-amplificazio-
ne a transistor.

base — una serie di impulsi variabili in dopo che il condensatore di emettitore

senso negativo, di ampiezza pari appros-
simativamente a 0,5V. | suddetti impulsi
hanno |'effetto di ridurre il valore della
corrente di eccitazione, con un fattore
compreso tra 50 e 100 volte, consentendo
cosi un aumento corrispondente del valore
massimo della capacita di temporizzazio-
ne. A prescindere da cio — comunque —
dall'emettitore di un transistor a giunzione
singola impiegato in un oscillatore del
tipo a rilassamento & possibile prelevare
impulsi di forma d'onda e di ampiezza
adatte.

Circuiti di sincronismo

La sincronizzazione di un oscillatore rea-
lizzato con un transistor a giunzione sin-
gola pud essere ottenuta in due modi
principali:

1 - Riducendo la tensione in corrispon-
denza della seconda base al di sotto
del valore istantaneo della tensione di
emettitore, il che fa in modo che ai
capi della resistenza della prima base
si manifesti un impulso.

Impedendo il verificarsi della carica
del condensatore di emettitore, fino
al sopraggiungere di un impulso di
sincronismo.

La figura 5 illustra i due metodi: in A
I'arrivo dell'impulso di polarita negativa
alla base 2 fa si che il dispositivo passi
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ha gia iniziato il suo periodo di carica,
I'ampiezza dell'impulso di sincronismo de-
ve essere sufficiente a polarizzare la se-
conda base, con un potenziale pari ad 1/n
volte la tensione di emettitore, Sotto que-
sto aspetto, occorre adottare particolari
precauzioni — tuttavia — per assicurare
che l'impulso non inverta la polarizza-
Zlone,

La figura 5B illustra l'impiego di un
transistor del tipo « n-p-n », collegato in
parallelo al condensatore di carica. Il suo
circuito di polarizzazione & concepito in
modo tale da impedire che la capacita si
carichi. L'arrivo dell'impulso negativo di
sincronismo di ampiezza sufficiente porta
il transistor in stato di interdizione, per-
mettendo cosi la carica del condensatore.

E quindi evidente che |'impulso di sin-
cronismo deve presentare una larghezza
pari almeno alla lunghezza del periodo di
temporizzazione; se un impulso di questo
tipo non é disponibile, ai capi del conden-
satore di temporizzazione & possibile col-
legare un rettificatore controllato al silicio,
come si osserva alla figura 5 C. In questo
caso, un impulso negativo — della durata
di pochi microsecondi — & in grado di
portare il suddetto diodo in stato di inter-
dizione, permettendo cosi che abbia luogo
la carica del condensatore. La resistenza
R1 e il diodo D1 forniscono la corrente
necessaria per mantenere il funzionamen-
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to del diodo controllato. Quest'ultimo pud
essere inoltre fatto funzionare in modo
tale da rieccitare il circuito al termine del
periodo di temporizzazione, alimentando il

tensione di emettitore risulta essere una
funzione della velocita di carica del con-
densatore di emettitore, nell'istante in cui
l'impulso stesso arriva. In termini gene-

SATHOAIE M

A

r

Fig. 5 - A rappresenta un circuito di sincronj-
smo per un oscillatore a transistor a giunzione
singola, in base al primo metodo descritto nel
testo. B rappresenta invece il metodo di sin-
cronizzazione di un oscillatore basato sul se-
condo metodo, e C un esempio di sincroniz-
zazione col terzo metodo. In quest'ultimo caso,
si fa uso di un rettificatore controllato al sili-
cio, inserito in corrispondenza dell'ingresso
degl'impulsi di sincronismo ad onda quadra,
varianti in senso negativo.

suo elettrodo di controllo « gate » nel mo-
do illustrato, vale a dire prelevando la ne-
cessaria tensione della prima base del
transistor a giunzione singola.

Generazione di impulsi alternati

Uno sviluppo assai logico, derivante dal
semplice generatore di oscillazioni a ri-
lassamento testé considerato, consiste
nell'accoppiare tra loro due circuiti di que-
sto tipo, creando nel contempo un accop-
piamento reattivo, per la sincronizzazione.
In tal caso, il metodo piu ovvio per otte-
nere il sincronismo consiste nell’accop-
piare tra loro i due emettitori, tramite una
capacita di valore adeguato.

In tali condizioni, un impulso di polarita
negativa viene applicato alternativamente
all’emettitore di ciascuno dei due transi-
stor a giunzione singola. L'effetto eserci-
tato da questo impulso nei confronti della
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rici, piu alto & il punto di carica del con-
densatore lungo la curva esponenziale,
maggiore & l'effetto che I'impulso stesso
esercita, ed & proprio questa mancanza
di linearita che blocca la frequenza di fun-
zionamento dei due oscillatori.

La figura 6 illustra lo schema elettrico
di un circuito sperimentale di questo tipo:
con i valori illustrati, la frequenza é rego-
labile tra 400 e 1.500 Hz, mentre la messa
in fase tra le due uscite pud essere va-
riata tra 120 e 240°.

Innesco di rettificatori controllati
al silicio

L'applicazione particolare per la quale
€ stato necessario creare in un primo
tempo il transistor a giunzione singola é
I'innesco dei rettificatori controllati al si-
licio. Gia in altre occasioni ci siamo oc-
cupati a lungo di questo argomento, e pre-
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cisamente della eccitazione dell’elettrodo
« gate » dei rettificatori di questo tipo, per
cui riteniamo superfluo ripeterci su questo
stesso argomento. E pero sufficiente sta-

tificatori controllati al silicio, collegati in
un circuito detto di auto-commutazione.
Da questa versione, & stato possibile in
seguito svilupparne un'altra pit semplice,

O
+ 36 v
: 005 pF
L] &ren. i H 2700
6,8k Skl B8k0
P
' S
y ]10 ko
P2
005 pF 0,05pF |
1000 - l 1000
47 k0L
O

Fig. 6 - Esempio di circuito elettrico di un generatore impiegante due transistor a giunzione singula,
per la produzione di impulsi alternati. P1 controlla la durata degli impulsi, mentre P2 ne varia la frequenza.

bilire che — con l'aiuto delle varie curve
redatte a cura del fabbricante — & pos-
sibile scegliere il transistor a giunzione
singola avente le caratteristiche piu adat-
te, nonché i componenti di polarizzazione
e la tensione di polarizzazione pil indi-
cati per ottenere il funzionamento di un
determinato tipo di rettificatore control-
lato, in funzione di condizioni termiche
predeterminate.

Accensione di lampade
del tipo a « flash »

Le apparecchiature per l'accensione di
lampade a « flash » comportano partico-
lari esigenze. Uno degli svantaggi che si
verificano con maggiore frequenza nei tipi
con contatti elettrici consiste nella durata
relativamente ridotta di questi ultimi, par-
ticolarmente quando le intensitd di cor-
rente in gioco sono abbastanza elevate, e
quando l'impiego & continuo. All'inizio,
venne realizzato un circuito impiegante
un generatore di impulsi alternati (vedi
figura 8) che alimentava una coppia di ret-

nella quale un unico oscillatore alimen-
tava una coppia di rettificatori controllati
al silicio, i cui cirguiti « gate » erano si-
stemati in modo tale che non era possi-
bile innescarli entrambi contemporanea-
mente.

Questa particolare applicazione ¢ illu-
strata alla figura 7. Il rettificatore con-
trollato al silicio che commuta il carico
deve essere scelto in modo da soppor-
tare le tensioni e le correnti in gioco. Nel
circuito illustrato, il carico consiste in
dieci lampade, ciascuna delle quali ha una
dissipazione nominale di 100 W, e funzio-
nante con una tensione di accensione di
100V, collegate tra loro in parallelo. A
questo scopo, si fa uso di un rettificatore
controllato adatto ad una corrente di con-
duzione di 100 A, con una tensione di in-
nesco di picco pari a 300 V.

Il rettificatore controllato addetto alla
commutazione deve essere semplicemen-
te un dispositivo a bassa corrente, in quan-
to deve soltanto fornire la quantita di
energia sufficiente a portare in stato di
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interdizione il rettificatore controllato RC1.
Dal momento che entrambi gli elettrodi
« gate » di controllo dei due rettificatori
risultano accoppiati all'uscita dell’oscilla-

Fig. 7 - Gircuito di un dispositivo elettronico per il
comando dell’accensione d ilampade a « flash »,
impiegante un transistor del tipo a giunzione sin-
gola, e due rettificatori controllati al silicio.

tore funzionante con transistor a giun-
zione singola, & stato necessario escogi-
tare un mezzo per assicurare l'innesco di

scorre attraverso R5 ed R6, facenti parte
del circuito dell’elettrodo di controllo del
primo rettificatore, per caricare la capa-

cith C3. Il diodo viene polarizzato in
senso inverso tramite R6, e — di conse-
guenza — il primo impulso proveniente dal

transistor a giunzione singola viene fatto
passare soltanto attraverso |'elettrodo di
controllo del secondo rettificatore control-
lato, determinandone l'innesco. Quest'ul-
timo entra quindi in stato di conduzione,
e provvede pertanto a commutare il primo
in stato di interdizione, commutando |'ef-
fetto di C2. Per un funzionamento corretto,
la costante di tempo data dal prodotto dei
valori di C2 e di R5 deve essere sostan-
zialmente pit lunga della larghezza degli
impulsi forniti dal transistor a giunzione
singola, allo scopo di assicurare che il
secondo rettificatore controllato rimanga
polarizzato con tensione inversa successi-
vamente al termine dell'impulsa di inizio,
e per un periodo di tempo sufficientemen-
te lungo, da assicurare che esso passi in
modo appropriato allo stato di interdi-
Zione.

Circuiti di rivelazione

La stabilita che caratterizza il punto di
innesco del transistor a giunzione singola

—0

—ele

iP

v

+

i
Fig:8 - Esempio di circuito.
per la rivelazione di sovra-
CARICO tensioni, mediante il quale

] & possibile controllare che
la-tensione applicata-ad un

carico assai sensibile alle
variazioni di alimentazione
b venga disinserita non ap-
pena essa supera un deter-

minato livello prestabilito:

—

uno solo di essi alla volta, cido che & stato
possibile con I'aggiunta del diodo, di R6 e
di C3 nel circuito di figura 7.

Quando il dispositive viene commutato
sul primo rettificatore controllato al sili-
cio, esso viene attivato dalla corrente che
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ne permette I'impiego come rivelatore di
soglia di qualsiasi dato che possa essere
presentato sotto forma di una tensione.

Sotto questo aspetto, la figura 8 illu-
stra l'applicazione pil logica, consistente
in un rivelatore di sovratensione. Quando



la tensione di alimentazione sale al di so-
pra di un livello che pud essere predeter-
minato mediante il potenziometro P1, il
transistor a giunzione singola entra in fun-

La figura 9 illustra infine un circuito
del tutto simile, creato per segnalare la
presenza di sovracorrenti. Una piccola re-
sistenza, RS, viene collegata in serie al

Fig. 9 - Esempio di circui-
to rivelatore di variazioni
dii intensita di corrente.
Volendo, & possibile inte-
grare il circuito di figura 8
con quello qui illustrato, U
per ottenere un dispositivo
che controlla contempora-
neamente il manifestarsi
di sovratensioni e di sovra-
correnti.

Il
I
=

+o

|

P CARICOD

zione, e fa funzionare il relé. Questo — a
sua volta — si blocca in stato di condu-
zione, e disinserisce la tensione di ali-
mentazione dal circuito di carico, dopo
di che — agendo sull'interruttore a pul-
sante IP — vengono ripristinate le condi-
zioni iniziali.

Scegliendo un valore adatto per il con-
densatore di emettitore, il dispositivo puo
essere predisposto per il funzionamento
sia su eccitazioné da parte di sovraten-
sioni transitorie istantanee, sia da parte
di condizioni che permangono per un pe-
riodo di tempo avente una durata mag-
giore di quella predeterminata.

Nei confronti del diodo D1 e della ca-
pacita C1, & necessario fornire alcuni rag-
guagli particolari. Questi componenti im-
pediscono ai segnali transitori di polarita
negativa presenti sulla linea di alimenta-
zione di causare un funzionamento erro-
neo, riducendo la tensione alla seconda
base del transistor a giunzione singola.
La resistenza R1 ed il diodo zener Z1 prov-
vedono a fornire una tensione di alimen-
tazione di valore assai stabile per la se-
conda base del transistor a giunzione
singola.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968

|
o 1]

o |

Fig. 10 - Esempio semplificato di circuito comple-
mentare a transistor (di cui uno « n-p-n » ed uno
« p-n-p »), le cui caratteristiche di funzionamento
permettono di ottenere le medesime prestazioni
dinamiche che & possibile ottenere con un tran-
sistor a giunzione singola.
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carico: A causa della stabilita del punto
“di innesco, la caduta di tensione presente
ai capi di questa resistenza non ha biso-
gno di superare il valore di qualche cen-
tinaio di millivolt. Se & necessario segna-
lare la presenza sia di sovratensioni, sia
di sovracorrenti, cid pud essere tradotto
in pratica combinando tra loro i circuiti
di figura 8 e di figura 9, ed alimentando
i due condensatori di emettitore attraver-
so diodi di isolamento, impiegando un uni-
co transistor a giunzione singola.

CONCLUSIONE

Fino ad ora, si pud ritenere che i tran-
sistor a giunzione singola vengano messi
sul mercato in veste commerciale da tre
fabbriche principali, vale a dire dalla Ge-
neral Electric, dalla International Rectifier,
e dalla Texas Instruments. Tuttavia, come
alternativa all'impiego dei transistor di
questo tipo, & possibile ricorrere all'im-
piego di una coppia complementare di
transistor, disposti in modo tale che il
loro funzionamento risulti del tutto simile

a quello 'di un transistor a giunzione
singola.

La figura 10 illustra tale accorgimento.
In esso si fa uso di quattro componenti
anziché di uno solo, ma — in compenso —
esso presenta il vantaggio di essere so-
stanzialmente pit economico di un dispo-
sitivo impiegante un transistor a giunzione
singola, oltre al fatto che il rapporto intrin-
seco di stasi pud essere definito in base
alla scelta dei valori di R1 e di R2.

Abbiamo cosi esaminato le possibilita
di impiego dei transistor a giunzione sin-
gola, citando — beninteso — solo le ap-
plicazioni di maggiore interesse fino ad
oggi realizzate. Cio non toglie — tuttavia
— che il lettore che si occupi di problemi
di progettazione di circuiti particolari per
applicazioni di varia natura, e soprattutto
a carattere industriale, possa trarre da
questa nota lo spunto per risolvere pro-
blemi di altro genere, inerenti ad un cam-
po nel quale & possibile I'impiego di que-
sto tipo di semiconduttore.

[_ | | mnannnanznurnnn—| |
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laboratori di Agrate defla S.G.S. stanno_progertando dei componenti a
semiconduttori elettronici che troveranno utile impiego nell'impianto efet-
trico di qua;‘siasr’ automobile. ’

Ne! grafico in alto sono scﬁemaﬁzzare alcune parti dell'impianto elettrico
di un’autovettura, nelfe quali I'applicazione dei semiconduttori potra garan-
tire vantaggi di lunga durata e sicurezza di funzionamenio.
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FONOVALIGIA AMPLIFICATA
CON ALIMENTAZIONE
IN CORRENTE ALTERNATA

ISTRUZIONI PER L'USO

Alimentazione

La spina del cordone di alimentazione deve essere inserita in una presa di corrente
alternata la cui tensione sia compresa fra 110 e 220 V. L'apparecchio quando viene
consegnato & predisposto per 220 V. Per alimentare |'apparecchio con tensione diver-

sa, ruotare il cambiatensione, posto sul posteriore del mobile, sulla tensione pill vi-
cina a quella di rete.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968 19



Cambio di velocita

La velocita di rotazione del piatto porta disco [16-33-45-78 giri al minuto) si predispo-
ne spostando la manopola nella posizione corrispondente alle velogita del disco da ri-
produrre. Predisporre la puntina secondo il tipo di disco da riprodurre spostando la
levetta sul braccio del rivelatore: se & del tipo microsolco 16-33-45 giri, deve apparire
sulla levetta la scritta S; se & normale, 78 giri, la scritta 78.

Liberare la piastra del giradischi della base mediante le due viti di bloccaggio.

Messa in funzione dell’'amplificatore e del giradischi

Eseguite le prime due operazioni, si colloca sul piatto del complesso il disco da ascol-
tare, si da tensione all'amplificatore ruotando la manopola INT - TONO a destra sino
a sentire lo scatto dell’interruttore. Sollevare il braccio dal suo supporto e spo-
starlo verso destra sino a sentire lo scatto dell'interruttore. Posare dolcemente il
braccio sul disco e avra inizio l'ascolio.

Regolatore del volume e tono

Servono a questo scopo le manopole contrassegnate VOLUME e TONO. Ruotando le
manopole in senso orario si avra rispettivamente un graduale aumento del volume di
suono, mentre per il tono si avra un'esaltazione dei toni alti.

Cambio del disco

Deve essere sempre eseguito dopo che sia avvenuto lo scatto di fine corsa del disco
precedente.

Se lo scatto non fosse avvenuto automaticamente lo si ottiene spostando dolcemente
il braccio verso il centro del disco. Evitare assolutamente di frenare o arrestare con
la mano il piatto in movimento cid per evitare la deformazione degli organi di trasci-
namento.

Fine servizio

Dopo l'avvenuto scatto di fine corsa del disco spegnere |'amplificatore ruotando la
manopola TONO a sinistra sino a sentire lo scatto dell'interruttore indi togliere la spi-
na dalla presa di corrente. Prima di rimettere il coperchio assicurarsi che il braccio
rivelatore sia appoggiato al supporto.

Puntine

Le puntine montate sul rivelatore sono di zaffiro, e quindi di lunga durata; tuttavia, per
ottenere la migliore riproduzione ed una lunga conservazione dei dischi si consiglia
di effettuare il cambio dopo la riproduzione di non pit di 500 facciate di disco.

PARTI DI RICAMBIO

Descrizione N. G.B.C.
Valigetta completa d'imballo ’ FV /91
Complesso a 4 velocita RA/102
Pannello comandi FV/9-15
Manopole FV/9-3
Altoparlante FV/9-11
Trasformatore d'alimentazione FV/4-16

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968
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STUDI
E
BREVETTI

Vengono descritti i plucomuni circu
nella tecnica corrente per limitare e sop,

Nm‘narossimi sono i circuiti che sono
stati creati ed applicati a ricevitori nor-
mali e speciali con l'intento di eliminare,
ridurre o comunque contrastare i radiodi-
sturbi. | circuiti che piu si sono affermati
in pratica sono quelli che possono esse-
re fatti rientrare nelle due grandi catego-
rie dei « limitatori » di disturbi e dei « si-
lenziatori a soglia ».

Un limitatore di disturbi {« noise limi-
ter ») in genere fa si che i radiodisturbi
captati dall’'antenna, vengano riprodotti
dall'altoparlante o dalla cuffia con un'in-
tensita limitata.

Al contrario, un silenziatore a soglia (o
« squelch », come & piu frequentemente
chiamato) rende muto il ricevitore sino a
che non giungono segnali sufficientemen-
te intensi e regolari, capaci di sbloccare
il ricevitore.

Quando questo ricevitore di soglia &
raggiunto, lo squelch viene automatica-
mente escluso e, quindi, né elimina i di-
sturbi e nemmeno ne riduce l'intensita.
Ovviamente per disturbi si devono qui
intendere soltanto quelli « esterni » dovu-
ti alle automobili, alle scariche dei tempo-
rali, allo scintillioc di motori elettrici, ecc.
e non gia anche i « fischi » e suoni vari
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LIMITATORI
DI DISTURBI
E SQUELCH

IENL, squelch e TNS affermatisi
i disturbi radioelettrici. :

dovuti ad interferenze, a microfonicita od
a cattive schermature del ricevitore che,
essendo disturbi « interni » ossia difetti o
guasti, vanno eliminati migliorando e ri-
parando il ricevitore stesso.

Tipi di disturbi

| disturbi pitt comuni che nuociono alle
radiocomunicazioni si presentano in due
forme tipiche all'atto della ricezione e,
precisamente come un rumore continuo

(« hiss type ») oppure come impulsi se-
parati (« shat type »).

| disturbi del primo tipo sono composti
dalla rapida successione di molti impul-
si fra loro similari, come avviene ad esem-
pio per i disturbi causati dai collettori a
spazzole di motori elettrici, mentre i se-
condi consistono di impulsi singoli di bre-
ve durata ma di alta energia che hanno
successione irregolare nel tempo e pro-
vengono quasi sempre da scariche elettri-
che (temporali, impianti di accensione di
automobili, scintille d'interruttori, ecc.).

| disturbi di tipo « hiss », piu rari e di
piccaola energia, possono essere notevol-
mente ridotti aumentando la selettivita del
ricevitore, mentre quelli del tipo « shot »,
molto comuni ed aventi spesso un'am-



piezza superiore a quella stessa del se-
gnale che si vuole ricevere, possono es-
sere limitati solo mediante l'impiego di
speciali ¢ircuiti. Sono stati fatti numerosi
tentativi per combattere i radiodisturbi,
giungendo ad escogitare allo scopo i piu
strani circuiti ma attualmente, fra gli al-
tri, si sono generalizzate soprattutto le
soluzioni riportate qui di seguito.

o—{1 - @ e}
R1

o1 oz
E . _

— 1 T

[

Fig. 1 - Limitatore « clipper »

Limitatori

Forse il piu semplice « noise-limiter »
& quello schematizzato nella fig. 1.

Funziona eliminando i segnali audio che
superano un certo livello e per tale ca-

in U & collegata una cuffia di 2.000 £, R1
deve avere il valore di circa 10.000 (.

Questo limitatore va inserito dopo il
rivelatore e prima del trasduttore elettroa-
custico (cuffia, altoparlante, ecc.) ed en-
tra in funzione solo per i segnali che su-
perano la tensione di B1-B2. Poiché i di-
sturbi del tipo ad impulso sopraggiungo-
no quasi sempre con un’'energia superio-
re a quella del segnale utile, ne segue che
la parte eccedente, che & anche quella
che pit disturba la ricezione, puo essere
eliminata mediante il circuito di fig. 1 op-
portunamente dimensionato.

Il principale inconveniente di questo
circuito & quello di funzionare bene solo
con segnali di ampiezza determinata, poi-
ché la tensione delle pile non & regola-
bile. Per ovviare a tale inconveniente si
fa ricorso allora al circuito di fig. 2 che
automaticamente si autoregola al livello
della portante ricevuta, eliminando cosi
solo i brevi impulsi, dovuti ai disturbi, che
superano tale livello. | limitatori appar-
tenenti a questa categoric vengono con-
traddistinti con la signa ANL (« automatic
noise limiter »).

[#3]

[
Bl

Fig. 2 - Limitatore automatico (ANL]. funzionante in parallelo.

rRZ |
LT K

—— BF - .

ratteristica & chiamato « clipper » o « clip-
ping circuit ». La tensione delle pile B1
e B2 pud essere di 1,5-3 V mentre i dio-
di Q1-Q2 possono essere del tipo OAS-
AAZ15-0C72, ecc. La resistenza R1 deve
avere un valore sufficientemente elevato
affinché quando Q1 e Q2 divengono con-
duttivi possano rappresentare quasi un
cortocircuito per i segnali audio. In gene-
re, un valore per R1 di almeno cinque vol-
te quello del carico posto all'uscita (U) &
quello piu frequentemente usato: cosi se

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1968

In fig. 2, Q1 & un normale diodo rivela-
tore che fa capo al solito carico resistivo
(R1 - R2) ed al condensatore di by-pass
C1.

Il segnale audio da inviare alla bassa
frequenza (BF) viene prelevato mediante
il potenziometro R2; il limitatore vero e
proprio & dato da C2 - Q2 - R3.

Ai capi di C2 si sviluppa una tensione
proporzionale al livello della portante e
Q2 resta inattivo perché tale tensione non
pud variare rapidamente dato che C2
ed R3 vengono scelti di grande valore af-
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finché diano una costante di tempo suffi-
cientemente elevata. Quando tuttavia
giunga un impulso di breve durata dovu-
to ad un disturbo, questo passa atira-
verso C2 e si cortocircuita verso massa
passando per Q2 per cui non pud giunge-
re sino alla bassa frequenza.

Questo circuito limitatore funziona in
« parallelo » ad un normale rivelatore; &
anche possibile modificare questo circui-

La fig. 4 riporta una delle soluzioni piu
freguentemente adottate. Questo circui-
to, indicato spesso con la sigla IFNL (« in-
termediate frequency noise limiter ») fun-
ziona sfruttando la circostanza che la ten-
sione di placca di V1 varia in funzione del-
I'intensita dei segnali ricevuti. | con-
densatori C1 e C3 risultano caricati quindi
secondo il valore medio di tale variazio-
ne di tensione, grazie a Q1 e Q2 che la-

>l

a

——— ol

Fig. 3 - Limitatore automatico

(ANL), funzionante in serie.

to in modo che la parte limitatrice funzio-
ni in « serie » (fig. 3).

In alcuni casi, specie nei ricevitori SSB,
& preferibile limitare i disturbi prima che

sciano passare ciascuno una sola semion-
da relativa a tali fluttuazioni. 1l gruppo
C2-R1 ha la funzione di rendere possibile
tale carica secondo valori medi; quando

oMF

LAl

1d
L |
(=]

=c = c3

|

11

Fig. 4 - Limitatore IFNL per ricezioni SSB.

+B

=

questi raggiungano il rivelatore e pertan-
to, la sola soluzione pratica consiste nel-
"applicare il circuito limitatore all'entra-
ta del primo trasformatore di media fre-
quenza.

1124

C1-C3 sono carichi, le tensioni ai capi di
Q1-Q2 sono tali che questi diodi non con-
ducono. Pertanto, al primario del trasfor-
matore di 1° MF sono presenti le normali
variazioni della corrente di placca di V1.
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Ma quando un forte disturbo di tipo im-
pulsivo entra nel ricevitore, la tensione
che si determina bruscamente & ben di-
versa da quella media memorizzata da C1-

di condurre ed il limitatore si esclude da
sé, salvo rientrare all'istante in funzione
al sopraggiungere di un nuovo impulso di-
sturbante.

O — By

Fig. 5 - Squelch semplice.

C3 e cio crea una differenza di tensione
fra Q1 e Q2 per cui uno dei diodi conduce,
cortocircuitando in pratica il primario del-
la 1* MF, impedendo cosi che qualsiasi se-

Squelch

Ad una categoria diversa appartengono
i circuiti « squelch » e « twinnoise squel-
ch (TNS) ».

Bl
L |
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T
15M

Rz R :
CI,'IM[] 47K R 8 cz 3

17

R3
22K

Fig. 6 - Doppio squelch © « TNS .

gnale passi agli stadi successivi del ri-
cevitore.

In modo automatico, non appena per il
cessare del disturbo I'equilibrio della ten-
sione media & ripristinato, i diodi cessano

SELEZIONE RADIO - TV / N. & - 1968

Il tipo piu usato, specie dai radioamato-
ri che lavorano nelle gamme VHF, é lo
squelch « semplice », mentre il TNS o

« doppio squelch » & destinato alle ap-
parecchiature altamente professionali.
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Il compito del circuito squelch & quello di
silenziare totalmente un radioricevitore
quando non sono presenti segnali utili al-
I'entrata. Serve quindi, soprattutto, per
non affaticare |'operatore durante la ri-
cerca di stazioni o |'attesa di chiamate ad
appuntamento. |l circuito squelch & so-
vente realizzato in modo che il valore di
soglia puo essere regolato a piacere cosi
da stabilire con accuratezza il valore mi-
nimo dell'intensita dei segnali in ingresso
che devono sbloccare il ricevitore. Poiché
questa soglia pud ossere regolata anche
a valori dell'ordine di 1 pV, ne risulta che
lo squelch funziona senza praticamente ri-
durre la sensibilitd massima del ricevito-
re a cui & applicato.

Il circuito squelch viene inserito nor-
malmente fra il diodo rivelatore e |'am-
plificatore di BF del ricevitore. Il piu delle
volte & comandato dalla stessa tensione
del controllo automatico di volume, ma si
conoscono molte realizzazioni in cui il con-
trollo & fornito dalle variazioni della ten-
sione di griglia schermo od anche dal ru-
more di fondo del ricevitore.

Nella fig. 5 & riportato lo schema di mas-
sima di uno squelch a transistor. La parte
relativa a R6, R7, R8, R9-C4, C5 e Q1 &
quella determinante il funzionamento « a
soglia », mentre la parte restante del cir-
cuito & quella normale di BF.

Il segnale audio proveniente dal diodo
rivelatore entra in E e viene prelevato in
misura pit 0 meno grande dal potenzio-
metro R1 che controlla il volume; attraver-
so C1 - Q2 - C3 esce amplificato in U per
prosequire verso gli altri stadi di amplifi-
cazione di BF. Questa parte normale alla
BF di un ricevitore e perd condizionata nel
suo funzionamento dal circuito squelch
che, comandato dal controllo automatico
di volume (4 AGC) & in grado di far va-
riare notevolmente la tensione di base di
Q2 a seconda della caduta di tensione che
si determina ai capi di R7 per l'assorbi-
mento di corrente che avviene in Q1. Se
questo transistor conduce molto, la ten-
sione sul suo collettore scendera a valori
minimi e cosi accadra sulla base di Q2 per
cui questo transistor non potra pit ampli-
ficare alcun segnale, rendendo cosi muto
|'apparecchio.
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Quando invece un segnale & presente e
fa funzionare I'AGC, la base di Q1 diviene
insufficientemente polarizzata per cui una
corrente quasi nulla scorre in questo tran-
sistor. Ai capi di R7 non si manifesta al-
lora pit alcuna caduta di tensione dovuta
a Q1 e la tensione negativa di base di Q2,
aumentando al giusto valore, permette un
normale funzionamento del ricevitore. |l
potenziometro R6 serve a regolare il va-
lore di soglia.

Pil complesso & il circuito « TNS » che
é la combinazione di uno squelch con un
limitatore.

Com'e visibile nella fig. 6 una parte
della tensione del controllo automatico
(— AGC) e la tensione audio (BF) ven-
gono applicate alla griglia di V1 ed in mi-
sura minore alla griglia di V2. 1l segnale
audio & amplificato da V2 e prosegue ver-
so |'amplificatore di bassa frequenza,
uscendo da U. Il funzionamento del ricevi-
tore in cui & inserito questo TNS pud avve-
nire solo se i diodi non sono polarizzati in
senso inverso. La tensione applicata a Q1
& controllata infatti dalla tensione di plac-
ca di V1, mentre quella di Q2 & controllata
in modo analogo da V2.

Quando si presenta un disturbo, la ten-
sione degli anodi di V1 e V2 aumenta, ma
non con la stessa rapidita, data la costan-
te di tempo introdotta da C2 - R7 che con-
sente alla tensione di placca di V2 di au-
mentare pil in fretta. Pertanto Q1 e Q2
vengono polarizzati al cutoff impedendo il
passaggio audio durante la permanenza
del disturbo. Una regolazione accurata é
attuabile agendo su R9.

Per terminare, ricorderemo che quasi
tutti i circuiti destinati a ridurre o combat-
tere i disturbi tendono ad introdurre un
certo grado di distorsione se non sono
adattati in modo piu che-perfetto ai rice-
vitori cui sono destinati.

Si tratta comungue d'interessanti dispo-
sitivi capaci di fornire soddisfacenti risul-
tati, specie nel caso di alcuni ricevitori
speciali e radiotelefoni, dov'é indispensa-
bile potere, all’'occorrenza, combattere in
modo efficace i disturbi per assicurare
buoni collegamenti. :

G.A.U.
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a cura di L. Biancoli

Indipendentemente dai loro meriti indi-
scutibili, sotto il profilo delle dimensioni,
del costo, del peso e della semplicita dei
circuiti, bisogna indubbiamente ammette-
re che i transistor hanno apportato non
lievi complicazioni agli effetti del collega-
mento di altoparlanti supplementari.
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DIECI METODI
PER IL

COLLEGAMENTO
ALTOPARLANTI

: rlsalvere questo
0351

In particolare, ci riferiamo agli amplifi-
catori che — essendo muniti di uno stadio
finale di potenza del tipo a simmetria
complementare, o comunque senza tra-
sformatore — presentano una sola cop-
pia di terminali di uscita per ciascun ca-
nale. Di conseguenza, indipendentemente
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dal fatto che ai terminali di uscita venga
collegate un solo altoparlante, oppure un
sistema di due o piu altoparlanti, non &
possibile disporre che dei due unici ter-
minali di cui si & detto.

Oltre a cio, gli amplificatori funzionanti
a transistor possono rivelarsi assai cri-
tici quando il carico combinato, costituito
dalle unitd di riproduzione collegate in
uscita, determina un'impedenza risultante
che sia notevolmente inferiore ad un mi-
nimo di 4 . Ad esempio, un altoparlante
avente un'impedenza di 4 0, ed un altro
avente un'impedenza di 8 £, possono es-
sere collegati in parallelo tra loro ai ter-
minali di uscita corrispondenti ad un'im-
pedenza di 4 Q di un amplificatore a val-
vole, senza che cid comporti un grave
rischio agli effetti sia della riproduzione,
sia delle condizioni di funzionamento dello
stadio finale: trattandosi invece di un am-
plificatore a transistor, il metodo pud sia
peggiorare la qualita della riproduzione —
in particolare per le note pili basse — sia
compromettere seriamente l'integrita del-
lo stadio finale, a causa di un notevole au-
mento forzato della corrente di collettore.

CONSIDERAZIONI PRATICHE

Delle dieci soluzioni che vengono sug-
gerite, cinque sono adatte all'impiego sol-
tanta con amplificatori a valvole, e cinque
soltanto con amplificatori a transistor. In
entrambi i casi, gli schemi pratici sono
riferiti al caso di un altoparlante princi-
pale avente un'impedenza di 4 €, con l'ag-
giunta di un altoparlante supplementare
identico, avente anch'esso un'impedenza
di 4 Q; al caso di un altoparlante princi-
pale da 4 , con una o due unita supple-
mentari da 8 2, ed al caso in cui gli alto-
parlanti siano da 8 €2, con una o due unita
supplementari, anch’'esse da 8 Q. In cia-
scun caso, il medesimo sistema di com-
mutazione pud essere adottato anche con
combinazioni di impedenze di 8 e 16 Q, a
patto che vengano rispettate le corrispon-
denze dei valori nei giochi serie-parallelo.
Nel caso di amplificatori a valvole, & suf-
ficiente usare le prese di uscita contras-
segnate 0, 8 e 16 2, anziché quelie con-
trassegnare 0, 4 ed 8 . Se si tratta in-
vece di un amplificatore a transistor prov-
visto di un commutatore per la pre-regola-
zione dell'impedenza di uscita, o di una
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basetta a prese multiple, coliegare !'im-
pianto di altoparlanti soltanto ai terminali
corrispondenti all'impedenza di 4 Q.

Si tenga presente che — in alcuni casi
— con gli amplificatori a transistor & pos-
sibile ottenere il funzionamento contem-
poraneo di un numero di altoparlanti infe-
riore chetnon con un amplificatore a val-
vole. In ogni caso, i giochi di commuta-
zione relativi agli amplificatori a transistor
sono stati studiati in modo tale da rendere
impossibile qualsiasi errore.

Qualora I'amplificatore stereo o il ra-
dio-ricevitore in possesso del lettore fos-
se provvisto di un commutatore per la
selezione degli altoparlanti, & consiglia-
bile — in caso dubbio — interpellare il
reparto tecnico del fabbricante o del ri
venditore circa |'attuabilita della combi
nazione scelta.

Si precisa infine che tutti gti schemi ri-
portati nelle diverse figure sono intesi
per l'aggiunta di altoparlanti supplemen-
tari in un impianto stereo, e non per alto-
parlanti usati con un impianto monofonico
a due canali.

La messa in fase degli altoparlanti

Come & noto, gli altoparlanti trasfor-
mano gli impulsi elettrici in onde sonore,
grazie all'effetto della membrana vibrante
(conol, che provoca fenomeni fisici di
compressione e di rarefazione dell'aria
antistante, a seconda che si sposti rispet-
tivamente in avanti o in dietro.

Da cio, appare intuitivo che — dovendo
collocare in uno stesso locale piu di un
altoparlante — i rispettivi coni devono
spostarsi nella medesima direzione per
ogni impulso che viene applicato contem-
poraneamente alle rispettive bobine mo-
bili. In caso contrario, una compressione
dell'aria dovuta ad una delle unitad provo-
cherebbe una rarefazione da parte di una
altra, con la conseguenza che i due feno-
meni acustici si sottrarrebbero anziche
sommarsi, alterando notevolmente il ren-
dimento e la qualita sonora.

Per questo motivo, tutti gli altoparlanti
di un impianto multiplo devono essere
necessariamente in fase tra loro, e quindi
— prima di effettuare qualsiasi collega-
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APPOGGIARE LE DITA QUI

PILA

Fig. 1 - Per stabilire la polaritd di una bobina mo-
bile, ci si pud servire di una pila da 4 V. Appog-
giando le dita delicatamente al centro del cono,
si osserva se questo si sposta in avanti o indietro.
Cid stabilito, si contrassegna opportunamente cia-
scuno dei due terminali della bobina mobile. Suc-
cessivamente, & possibile contrassegnare tutte
le altre unita, in modo che — rispettando la po-
larita della pila — il cono si sposti in tutte nella
medesima direzione. Tenendo conto dei contras-
segni, si avra la certezza che gli altoparlanti sono
tutti in fase tra loro.

mento, occorre stabilire per ciascuno di
essi I'esatta polaritad rispetto ai due ter-
minali della bobina mobile.

A tale scopo, possiamo suggerire un me-
todo assai semplice, illustrato alla figu-
ra 1. Per ogni altoparlante da collegare
all'impianto, si provvedera a collegare la
bobina mobile ad una pila da 4,5 V, me-
diante due comuni pinzette del tipo a
« coccodrillo », Dopo aver applicato una
delle pinzette al polo negativo della pila
per il primo altoparlante, ed appoggiando
delicatamente le dita al centro del cono,
si collegherd con contatto intermittente
I'altra pinzetta al polo positivo. Cido per-
mettera di stabilire col tatto se — quando
il circuito della pila viene chiuso — il
cono si sposta in avanti o indietro. Cio
fatto, converra contrassegnare con A il
polo facente capo al polo positivo, e con
B quello facente capo al polo negativo.

Successivamente, si compira la mede-
sima operazione nei confronti di tutti gli
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altri altoparlanti da collegare all'impianto,
in modo da contrassegnare le rispettive
prese facenti capo alla bobina mobile con
le stesse lettere (A e B), invertendo se
necessario i poli della pila, allo scopo di
predisporli per una connessione tale che
— applicando un impulso — tutti i coni si
spostino nella medesima direzione.

Una volta stabilita la polarita per cia-
scuno di essi, si dovra inoltre rispettare
la condizione illustrata alla figura 2: in
essa si nota che in alto, quando cioé due
altoparlanti vengono collegati in parallelo,
i terminali A vanno collegati tra loro, co-
me pure i terminali B. Nella sezione in
basso si nota invece che — collegando in
serie due altoparlanti — la catena pud
avere inizio, ad esempio, con un termi-
nale A, il cui terminale B andra unito col
terminale A del secondo altoparlante: co-
me nel caso precedente, la linea avra
quindi un polo A ed un polo B.

Per questo motivo, nelle dieci figure il-
lustranti i sistemi di collegamento, ogni
linea facente capo ad una bobina mobile &

)
A
B

=B
A
B

=

m

m

I=

Fig. 2 - Una volta stabilita la polarita della bo-
bina mobile, quando due unitd vengono collegate
in parallelo (A), i poli recanti il medesimo con-
trassegno vanno uniti a due a due tra loro. Quando
invece vengono collegati in serie (B), occorre pro-
cedere esattamente come nel caso di collegamento
in serie di pile: ogni polo deve essere collegato
ad un polo opposto.
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stata contrassegnata con le sigle A e B,
nei confronti delle quali andra rispettata
la polarita, qualunque essa sia.

ALTRE IMPORTANTI CONSIDERAZIONI

Ciascuna combinazione di altoparlanti
pud essere commutata indipendentemente
dal punto in cui & installato I'amplificatore.
Nei casi in cui si fa uso di un commuta-
tore rotante per controllare due sistemi di
altoparlanti, gli schemi delle diverse com-
binazioni rappresentano il commutatore vi-
sto dal lato dei contatti: ciascun settore si
trova nella prima posizione, e le tre posi-
zioni (susseguentisi negli schemi in sen-
so antiorario) sono le seguenti:

Prima posizione = Solo altoparlante
principale
Seconda » = Solo altoparlante
supplementare
Terza » = Entrambi
in funzione

In ogni soluzione prevista per due al-
toparlanti aventi un'impedenza di 4 Q, le
due unita (principale e supplementare)
risultano collegate in serie tra loro, quan-
do il commutatore si trova nella terza po-
sizione (corrispondente al funzionamento
simultaneo di entrambe). |l collegamento
in serie di due altoparlanti non ne com-
promette il funzionamento, a patto che
essi presentino la medesima impedenza
caratteristica. In caso contrario, ciascuno
di essi altera nell’altro la distribuzione
delle frequenze dell'energia di segnale
fornita dall’'amplificatore, con la conse-
guenza che viene seriamente compromes-
so il responso ai segnali transitori da
parte delle due unita.

Prima di realizzare un impianto supple-
mentare di altoparlanti, & bene assicurarsi
che I'amplificatore disponibile abbia una
potenza di uscita sufficiente per alimen-
tarlo, sempre che _si preveda di far fun-
zionare gli altoparlanti supplementari uni-
tamente alle unitd principali, con livelli
sonori piuttosto elevati. In tal caso, |'am-
montare dell’energia necessaria per cia-
scun canale corrisponde alla somma delle
potenze minime dichiarate da parte del
fabbricante per ogni altoparlante usato.
D’altro canto, se si prevede di usare al-
ternativamente o solo gli altoparlanti prin-

1130

cipali, o soltanto le unitd supplementari,
oppure se si prevede il funzionamento si-
multaneo ma solo con livelli sonori assai
bassi, allo scopo di ottenere la cosiddetta
musica di sottofondo, tale precauzione ri-
sulta superflua, in quanto non viene chie-
sta all'amplificatore una potenza di uscita
maggiore di qguella che esso fornisce.

Per quanto riguarda i collegamenti, si
pud fare uso della comune piattina per
impianti elettrici, avente una sezione di
2x1 millimetro, isolata in plastica, a
patto — beninteso — che la lunghezza
della linea non superi i 15 metri. Dovendo
installare linee di maggiore lunghezza, per
non compromette seriamente i valori di
impedenza in gioco, sara bene usare in-
vece della piattina da 2 x 2 millimetri.

Ovviamente, sard sempre meglio sal-
dare i terminali anziché fissarli mediante
viti, anche se 1 commutatori prevedono
quest'ultimo sistema. Ad evitare corto-
circuiti dovuti alla presenza di uno dei sot-
tili conduttori della piattina tra un con-
tatto ed un altro, sara bene ravvivare a
stagno |'estremita di ciascun conduttore,
dopo averne tolto l'isolamento per circa
10 millimetri, unendo nella saldatura tutti
i conduttori della trecciola.

LA REALIZZAZIONE PRATICA

Nelle dieci soluzioni illustrate, la let-
tera S rappresenta sempre il canale sini-
stro, mentre la lettera D rappresenta il
canale destro. Inoltre, il numero 1 rap-
presenta l'altoparlante principale, il nu-
mero 2 rappresenta l'altoparlante supple-
mentare, ed il numero 3 I'eventuale terza
coppia. Le lettere A e B — infine — stabi-
liscono quelli che — tra i terminali delle
diverse bobine mobili — fanno capo ad un
altro terminale della stessa lettera nel
collegamento in parallelo, e ad un termi-
nale della lettera reciproca nel collega-
mento in serie,

Cio significa che le lettere S e D dal
lato sinistro di ciascuna figura rappresen-
tano le uscite degli amplificatori corri-
spondenti ai due canali; una sigla come
S51A — ad esempio — individua invece
un polo dell’altoparlante principale del ca-
nale sinistro. L'altro polo della stessa bo-
bina mobile sard contrassegnato invece
S1B. Cio permettera di individuare facil-
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mente le diverse unita, ed i relativi colle-
gamenti. In ogni modo, rispettando le
connessioni cosi come sono illustrate, non
sussiste alcun pericolo di riscontrare er-
rori al momento del collaudo.

Nel caso di funzionamento di una sola

8 Q, il sistema di collegamento rimane
inalterato, con la sola differenza che la
presa di uscita a 4 € viene sostituita con
quella corrispondente ad 8 £, mentre
quella ad 8 Q viene sostituita con quella
avente |'impedenza di 16 (.

80
t »S
S 40— ! »S

80—

Fig. 3 - Per questa
prima realizzazione, si
puo fare uso di un
commutatore rotante a

D4
|R
00

coppia di altoparlanti alla volta per cia-
scun canale (solo quella principale, o solo
quella supplementare), 'uscita viene usa-
ta tra le prese 0 e 4 {. Quando invece
le due coppie principale e supplementare
vengono fatte funzionare contemporanea-
mente su entrambi i canali, si fa uso delle
prese di uscita 0 ed 8 £.

—=[21 sei vie, tre posizioni -
+[28 G.B.C. GN/900 -, e di
’ due resistenze da 50 £,
» D14 5 W a filo - GBC.
» 1B DR/550 -

La resistenza R aggiunta ad entrambi
i canali & la stessa che verra usata in tutte
le soluzioni che seguono, e deve essere
del valore approssimativo di 50 £, a filo,
con una dissipazione minima di 5 W. Tutti
i commutatori usati sono del tipo non-cor-
tocircuitante.

- —»51A
i »S1B
L 52
—»S2B

Fig. 4 - In gquesto caso,

pit semplice del prece-

dente, il commutatore @

L D28 a quattro vie, tre posi-

— 20 zioni - G.B.C. GN/860 -.

Le resistenze sono e-

guali a quelle del caso

> B]E precedente, come pure

Rt a quelle di tutti gli al-

Le due unitd supplementari devono ave-
re le medesime caratteristiche di impe-

denza delle unita principali (entrambe
devono avere una bobina mobile da 4 o
da 8 ©2). Qualora gli altoparlanti di ciascun
canale avessero entrambi |'impedenza di

1132

tri casi che seguono.

Commutazioni per amplificatori a valvole

La figura 3 rappresenta la prima delle
soluzioni suggerite. Essa si presta esclu-
sivamente per |'impiego con amplificatori
a valvole, avente le due uscite (per canali
destro e sinistro) a 4 e ad 8 0.
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Il commutatore rotante usato &€ — come
si & detto — del tipo non cortocircuitante,
ed ha sei vie e tre posizioni. Tutti gli al-
toparlanti sono da 4 (.

La figura 4 & una soluzione analoga alla
precedente, con la differenza che viene

a 4 Q, le due unita supplementari hanno
invece un'impedenza di 8 Q.

Nel caso di figura 5, non si fa uso di un
commuftatore rotante, bensi di tre deviato-
ri bipolari a levetta. Inoltre, & prevista |'ap-
plicazione di due coppie di altoparlanti

—»S1A

—5IB

+——»S2A

4 — —+528

Fig. 5 - Esempio di gio- S R B lg__"l l\ﬂ; B ggé

co di commutazione con 0 ! ! m

deviatori bipolari a le- } | ;
vetta - G.B.C. GL/3610 - A— : == !

L'impianto prevede due 4 0 : i D3B
coppie di unita supple- ! |

mentari, che possano D R o e e D3A

funzionare contempora- 0 —028B

neamente, ma non in- +—D2A

sieme alle due unita — 1B

principali. -+ DA

impiegato un commutatore rotante del ti-
po anch'esso non corto-circuitante, ma a
guattro vie, tre posizioni. Anche questo
sistema — come il precedente — con-
sente di usare una sola coppia di alto-
parlanti alla volta (prima o seconda po-

supplementari, aventi tutti un'impedenza
di 8 1, mentre i due altoparlanti principali
sono da 4 Q. E possibile ottenere il fun-
zionamento contemporaneo di qualsiasi
combinazione di due coppie di altoparlanti
(una per ciascun canale), ma non & pos-

Fig. 6 - Anche in que-
sto caso il commuta-
tore - sempre del tipo
non corto-circuitante - &
a quattro vie, tre posi-
zioni - G.B.C. GN/860 -,
Il gioco prevede il fun-
zionamento contempo-

raneo di due coppie.

sizione), oppure entrambe le coppie con-
temporaneamente (terza posizione).

Un'altra differenza rispetto al circuito
precedente consiste nel fatto che — in
questo caso — mentre gli altoparlanti
principali sono provvisti di bobina maobile
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sibile il funzionamento contemporaneo di
tutte e tre le coppie disponibili.

Il primo commutatore — a sinistra —
inserisce gli altoparlanti principali, it com-
mutatore centrale inserisce la prima cop-
pia di unita supplementari, ed il terzo — a
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destra — inserisce la seconda coppia. Con
questo sistema, oltre che migliorare un
impianto stereo installato in un locale del-
I'appartamento, & possibile ottenere la
riproduzione — sempre stereofonica —
anche in un altro locale.

valvole. Come si pud osservare, in questo
caso si fa uso soltanto delle prese di usci-
ta corrispondenti a 4 £ di impedenza su
entrambi i canali. | due altoparlanti prin-
cipali devono perd avere un'impedenza
di 8 ©2, come pure le due coppie di unita

—S51B
S R J , ‘
0 S2R Fig. 7 - Ultimo caso
S3A di applicazione per im-
é l/ T pianti a valvole. | tre
= I " o ~53B deviatori a levetta so-
2 o it & o= ——aulAR no del tipo G.B.C.
h’“T —=D3A GL/3610, e consentono
— D78 il funzionamento con-
40— . e D2A temporaneo delle tre
D L coppie, appure la scel-
R —-D1B ta di una o due coppie
00 —»-DIA simultanee.

La figura 6 fa ancora uso di un commu-
tatore rotante, ed & una soluzione prevista
per altoparlanti principali, e per una coppia
di unitad supplementari, tutti da 8 . E pos-
sibile il funzionamento singolo delle due
coppie, oppure di entrambe simultanea-
mente.

supplementari.

Per la commutazione, si fa uso di tre
interruttori bipolari a levetta, di cui il pri-
mo a sinistra inserisce la coppia princi-
pale, quello centrale una delle coppie sup-
plementari, ed il terzo (a destra) inse-
risce la coppia restante.

1__;51
4&,515 Fig. 8 - Con questo si-
: . stema, adatto per am-
S2A plificatori a transistor,
o ,_"SZB & possibile la commu-
& tazione tra una coppia

DR
00—

principale e una sup-
plementare, con funzio-
namento separato o si-
multaneo. Il commuta-
tore rotante & a quat-
© tro vie,

tre posizioni
N D2A - G.B.C. GN/860 -. Gli
D18 altoparlanti devono es-

— 1A sere tutti da 4 0.

Il commutatore & del tipo a quattro vie,
tre posizioni, sempre non corto-circui-
tante.

La figura 7 costituisce l'ultima delle so-
luzioni consigliate per gli amplificatori a
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Il gioco di commutazione permette di
inserire una coppia alla volta, oppure la
combinazione di due qualsiasi coppie di
altoparlanti, o ancora le tre coppie, simul-
taneamente.
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Commutazioni per amplificatori
a transistor

Come si pud osservare, tutte e cinque
le soluzioni proposte prevedono il colle-
gamento alla presa di uscita avente una
impedenza di 4 Q. E possibile anche il

delle due coppie, separatamente, oppure
il funzionamento simultaneo di entrambe.

Il commutatore & del tipo non corto-
circuitante, a quattro vie, tre posizioni.

La figura 9 presenta possibilita pit limi-
tate, in quanto consente il funzionamento

=518
- f;l —>S1B
S R ‘_
Fig. 9 - Questa & la ver- é) -0 528
sione pill semplice tra :
tutte. Infatti, mediante T
un solo deviatore a le- T
vetta- G.B.C. GL/3610 -, T - D2B
& possibile scegliere al- 4¢C D2A
ternativamente la cop- ‘
pia principale o la cop- D G]R' ‘—»—D‘IB
pia supplementare, 00 +—D1A

collegamento ad una presa ad 8 (1, a
patto che i valori di impedenza delle varie
bobine mobili vengano anch'esse raddop-
piate. In pratica, come nel caso delle ap-
plicazioni per amplificatori a valvole, qual-
siasi valore si presta, purché vengano
rispettati i rapporti nei confronti delle im-
pedenze degli altoparlanti.

Fig. 10 - Sempre con
I'impiego di tre devia-

singolo di una coppia di altoparlanti alla
volta, e non il funzionamento simultaneo.
In compenso, il gioco di commutazione
viene ottenuto semplicemente con un de-
viatore bipolare a levetta.

Tutte le unitad (principali e supplemen-
tari) devono essere da 4 Q.

tori bipolari a levetta
- G.B.C. GL/3610 -, &
possibile in guesto ca- 0
so la selezione tra una
qualsiasi delle tre cop-

pie di altoparlanti di-
sponibili, e la combi-
nazione delle due cop-
pie supplementari. Nes- 40—t

suna di esse pud perd
funzionare contempora- D R
neamente agli altopar- 0
lanti principali.

La figura 8 prevede due altoparlanti prin-
cipali da 4 Q, e due unitd supplementari
aventi le medesime caratteristiche. E pos-
sibile il funzionamento di una qualsiasi
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La figura 10 prevede l'impiego di due
unita principali da 4 ©, e di due coppie
di unita supplementari, tutte da 8 Q. Il
gioco di commutazione viene eseguito me-
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diante tre deviatori bipolari a levetta e
permette il funzionamento separato di una
qualsiasi delle tre coppie, il funzionamen-
to simultaneo delle due coppie supplemen-
tari, ma nessuna di queste ultime puo fun-
zionare unitamente ai due altoparlanti
principali.

denza di 8 (. La commutazione, effettuata
con tre deviatori bipolari a levetta, con-
sente il funzionamento singolo di una
qualsiasi delle coppie disponibili, di due
coppie qualsiasi simultaneamente, ma non
delle tre coppie nel medesimo tempo.

La figura 11 fa uso di un commutatore
rotante a quattro vie, tre posizioni, e pre-
vede I'impiego di due unitd principali, e
di due supplementari, tutte da 8 0. E pos-
sibile il funzionamento singolo di una
qualsiasi delle due coppie, oppure il loro
funzionamento simultaneo.

=S1A4
—=S1B
Lo S2AR
Fig. 11 - Commutazione
tra la coppia principale
»D2B e la coppia supplemen-
—=D2A tare, con unita da 8 £,
mediante commutatore
—=[D1B rotante a quattro vie,
= A tre posizioni - G.B.C.
GN/860 -
OSSERVAZIONI

Il valore della resistenza R — stabilito
a 50 2, 5 W — non & critico come pud
sembrare. In effetti, qualsiasi valore com-
preso tra 40 e 60 () si presta allo scopo,
purché la dissipazione sia tale da non pro-
vocarne il riscaldamento, a pieno volume.

= S1A

—=51B

= S20
. =t Fig. 12 E io di
ig. - Esempio di
S R g%‘g commutazione median-
0 ? te deviatori bipolari a
levetta- G.B.C. GL/3610
-, per ottenere il fun-
4 zionamento separato di
Cg—I—'D:BB una qualsiasi delle tre
D R —=D3A coppie, e della combi-
0 —= 2B nazione di due di esse,
— D24 senza perd che sia pos-
— DB s!blle il funzionamento
- D1A simultaneo delle tre

coppie di unita.

La figura 12 — infine — prevede I'im- Sulla base di queste dieci soluzioni, il

piego di una coppia principale e di due
coppie, supplementari, consistenti in unita
magnetodinamiche tutte aventi un'impe-

lettore potra forse escogitarne altre, che
rispondano a sue eventuali particolari esi-
genze.



CASSE |
ACUSTICHE

ALTA
FEDELTA’

Ritorniamo ancora una volta sull'argomento delle casse acustiche miniatura per
alta fedelta, perché pensiamo che un buon numero di nostri lettori sia diret-
tamente interessato al problema dello spazio che possono occupare queste
casse acustiche nelle abitazioni moderne.

erando di alta fedelta, il problema
maggiore che si pud presentare & quel-
lo delle dimensioni delle casse acusti-
che;. per ottenere un complesso che si
possa chiamare di alta fedeltd & neces-
sario ricercare ‘l'installazione migliore.
La fedelta consiste infatti nel riprodurre
con la maggior esattezza possibile, le
diverse fasi del segnale originale sia per
quanto riguarda la natura del suono che
del livello sonoro. Olire a questo & ne-
cessario ricordare che fattori molto im-
portanti in una installazione di alta fedel-
ta sono la potenza e la banda passante.

Allo stadio attuale della tecnica, il fat-
tore potenza non pone pil limiti perché
si possono attuare dei circuiti che svi-
luppano livelli sonori di qualsiasi poten-
za. A questo punto, la cosa piu impor-
tante & quella di saper scegliere la poten-
za esatta per ottenere i migliori risultati
a seconda delle diverse sale d'ascolto.
Per esempio, si deve sapere che il livello
sonoro ottimo per ottenere delle buone
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condizioni d’ascolto in una sala da con-
certo € di almeno 40 dB. Riportiamo ora
alcuni esempi tipici per facilitare il com-
pito ai nostri lettori: per una sala di 100
metri cubi & necessaric avere una po-
tenza di circa 40 W; supponendo che il
rapporto potenza-volume sia lineare si
avra che per una sala di 25 metri cubi
saranno necessari 2,5 W di potenza e
cosi via.

D'altro canto bisogna tener presente
che il livello sonoro non dovra essere
sempre lo stesso, in quanto se per esem-
pio si vuole riprodurre I'ambiente di una
sala musicale, il livello dovra essere mol-
to superiore.

Per quanto riguarda invece la banda
passante & necessario sapere che & un
fattore molto piu importante della poten-
za e crea dei problemi piuttosto com-
plicati sia agli amatori che ai costruttori
professionali. Questo fattore & legato
molto strettamente alle casse acustiche,
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in quanto anche se gli altoparlanti pre-
sentano l'intera gamma di frequenze dal-
I'estremita bassa all'estremitad alta, se
le casse acustiche nelle quali vengono
messi non rispondono ai requisiti sud-
detti non si potranno raggiungere dei buo-
ni risultati. Naturalmente con pil il volu-
me di una cassa acustica & grande, mi-
gliore sara la resa acustica. Come esem-
pio possiamo citare il caso del contrab-
basso, infatti & molto difficile poter ri-
produrre fedelmente il suono di questo
strumento con una cassa avente un vo-
lume almeno dieci volte minore. Come &
facile capire, queste condizioni non sono
in pratica raggiungibili in quanto nei com-
plessi ad alta fedeltad pur avendo delle
casse acustiche di dimensioni elevate,
si hanno delle frequenze di risonanza di

FPotenza
ant W

16 1
16
12 7
101

e T FLATLITLTE

R
P

2'.'?0 Volume =

P Wl 150

Fig. 1 - Grafico del volume d'ascolto e della poten-
za corrispondente

30-40 Hz (la nota pit bassa di un con-
trabbasso & di 42 Hz). Bisogna ricordare
che numerose casse acustiche miniatura,
anche se sono di buona qualita, non pos-
sono considerarsi di alta_fedelta.

In pratica per varie ragioni, pochi sono
in grado di avere una vera installazione
di alta fedeltad, in quanto negli apparta-
menti moderni & quasi impossibile tene-
re un livello d'ascolto adeguato per non
disturbare i vicini. Allo stesso tempo nel-
la maggior parte dei casi non si pubd,
per ragioni di spazio, fare delle casse
acustiche di dimensioni molto grandi,
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anche per |'estetica stessa che potrebbe
influenzare il locale.

Le soluzioni a questi problemi possono
essere risolti utilizzando una cuffia ste-
reofonica ad alta fedelta; ormai sul mer-
cato, se ne possonc trovare di tuftti i
tipi e di tutti i prezzi. Utilizzando queste
cuffie si ha il vantaggio di avere un
ascolto individuale, potente e di buona
qualita; le cuffie permettono un ascolto
stereofonico nelle condizioni migliori, an-
cora migliori in alcuni casi che con le
cassette acustiche.

Passiamo ora a proporre qualche altra
soluzione; si deve ricordare che la po-
tenza determina un livello sonoro in fun-
zione del volume della camera d'ascolto.
Cosi per esempio se in una sala da con-
certo sono necessari circa 600 W di po-
tenza, in una caméra normale di qualche
metro cubo saranno necessari solo pochi
watt per oitenere lo stesso livello di
ascolto.

In fig. 1 abbiamo riportato il grafico
della potenza media di cui si deve dispor-
re secondo il volume della camera.

Due casse acustiche miniatura

La prima cassa acustica di cui c¢i oc-
cuperemo non ha nulla di particolare
4 parte le dimensioni ridotte. Essa pud
erogare una potenza piuttosto bassa; |'al-
toparlante impiegato & di 11 cm di dia-
metro, ma malgrado le sue dimensioni
ridotte esso deve avere delle ottime .
prestazioni, e cioé deve avere una ban-
da di frequenza di 100-10.000 Hz e una
potenza di 4 W; il campo magnetico deve
essere di circa 15.000 gauss. In fig. 2 &
riportato il disegno completo e le di-
mensioni di questa piccola cassa acusti-
ca con la disposizione dei vari pannelli.
Essa & fatta di legno di almeno 19 mm.
di spessore, i pannelli sono tenuti insieme
mediante viti e colla. La cassetta deve
essere chiusa ermeticamente e le pareti
interne devono essere ricoperte di uno
strato di lana di vetro per evitare ogni
risonanza sonora.

Con livelli di potenza bassi si ha un
funzionamento abbastanza soddisfacente,
mentre a livelli pit elevati la cassetta
riprodurrad solamente le frequenze medie
e acute.
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Altoparlante « G.B.C. »
A sospensione pneumatica.

Potenza nominale: 8w
Campe di frequenza: 40 = 18.000 Hz
Flusse magnetico: 13.000 Gauss
Impedenza: 80
125 AF

AA/0417-22

Altoparlante « Isophon »
A sospensione pneumatica.

Potenza nominale: 5w
Campo di frequenza: 60 + 20.000 Hz
Flusso magnetico: 12.000 Gauss
Frequenza di risonanza: B5 Hz
Impedenza: 80
PSL 100

AA/0466.00

Altoparlante « Isophon »
A sospensione pneumatica.

Potenza nominale: 12 W
Campo di frequenza: 50 <+ 8.000 Hz
Flusso magnetico: 10.500 Gauss
Frequenza di risonanza: 40 Hz
Impedenza: 410
PSL 130

AA/0466-01

Altoparlante « Isophon »
A sospensione pneumafica.

Potenza nominale: 15W
Campo di frequenza: 45 + 7.000 Hz
Flusso magnetico: 10.500 Gauss
Frequenza di risonanza: 40 Hz
Impedenza: 40
PSL 170

: AA/0466-03

Altoparlante « lsophon »
A sospensione pneumatica.

Potenza nominale: 20 W
Campo di frequenza: 35 .+ 5.800 Hz
Flusso magnetico: 10.500 Gauss
Frequenza di risonanza: 30 Hz
Impedenza: 4 £
PSL 203

AA/0466-05

Altoparlante’ « Isophon »
A sospensione pnevmatica.

Potenza nominale: 6 W
Campo di frequenza: 20 = 7.000 Hz
Flusso magnetico: 10,500 Gauss
Frequenza di risonanza: 28 Hz
Impedenza: 40
PSL 245

AAS0466-07
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Fig. 2 - Sistema di montaggio e dimensioni d'in-
gombro delle cassette; per la prima versiong, ciog
con l'altoparlante di 11 e¢m. di diametro si hanno
le seguenti dimensioni: A = 24 em., B = 24 cm.,
C = 36 cm.; mentre per la seconda versione cicé
con l'altoparlante da 12 em. di diametro si avra:
A=30cm,B=30cmeC = 42cm.

Fig. 3 - La garza di protezione, permette di proteg-
gere il cono dell'altoparlante da eventuali depo-
siti provocati dalla lana di vetro che ricopre le
pareti della cassettina.

La seconda cassetta acustica ha circa
le stesse dimensioni della prima come 8|
pud vedere nella didascalia della fig. 2
e lo stesso sistema di montaggio dei
pannelli. In questa cassetta, |'altoparlan-
te deve avere delle caratteristiche divet-
se dal precedente. In realtd la potenza
sviluppata sard di 5 W efficaci con una
banda passante che va da 50 a 18.000 Hz.
Anche in questo caso & possibile au-
mentare di un certo valore la potenza a
scapito perd della qualita; il diametro
dell'altoparlante deve essere di 12 ¢m.
e deve avere una frequenza di risonanza
di 55 Hz.

L'interno di questa cassetta deve es-
sere interamente ricoperto di lana di
vetro e allo stesso tempo si deve met-
tere una garza per proteggere la mem-
brana dell’altoparlante come si puo ve-
dere in fig. 3; la casseita dovra essere
a chiusura ermetica.

Altri tipi di cassette di piccole dimen-
sioni possono essere fatte per esempio
con altoparlanti di 17 cm. di diamétro
e aventi una potenza di 7 W, essi hanno
una banda passante che va da 40 a
15.000 Hz. La cassettina dovra essere-fat-
ta nello stesso modo delle precedenti
ma dovra avere un volume un poco supe-
riore. In questo tipo di cassette non é
neppure necessario mettere dei tweeter
in quanto nella banda passante vi & un
certo equilibrio e quindi i diffusori po-
tranno funzionare in maniera autonoma.
Naturalmente queste cassette non pos-
sono ritenersi degli apparecchi di alta
fedeltdh ma permettono di ottenere dei
risultati ottimi, tenendo conto anche del
loro ingombro limitato.

Afcum' importatori e costruttori USA di minuscole radio transistor portatili, tengono
ancora in considerazione nelle loro etichette e nei foro avvisi, i «falsi» transistor.
Per fo meno la Commissione Federale del Commercio continua ad esprimersi in tal
senso. Una cosiddetta radio a dieci transistor puo averne in realta solo sei o sette,
i rimanenti sono presenti sofo per figura. L'uso dei transistor di scarso valore diventa
un sistema non costoso per coslruire radio che sembrano, solo in apparenza, sensibili
e potenti. La soluzione defla Commissione Federale del Commercio, che & concorde
con la Associazione Industrie Elettroniche sia Americana che Giapponese, & una nuo-.

va regola per proibire i transistor che non sono- funzionanti.

Un primitivo proposito

specificava che il transistor, per essere considerato, deve rivelare, amplificare e rice-
vere segnali radio. Ci si aspetta ora una pid-fiberale consrderaz.fone di funzrom ausi-
liarie per foggiare I'espressione finale della nuova regola.
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REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

a cura di G.A.U.

CAPACIMETRO DI PRECISIONE

E sufficiente collegare il condensatore incognito ai morsetti di
guesto capacimetro per conoscerne il valore con elevata precisione.

Premessa

I ]n tempo la misura della capacita era
affidata quasi esclusivamente ai ponti di
misura. Questi ultimi, tuttavia, se offri-
vano una elevata precisione, non consen-
tivano misure rapide per cui, in epoca
recente, si & dovuto procedere allo svi-
luppo di altri tipi di capacimetri di pib
rapido uso.

La magginr parte di questi strumenti so-
no stati sviluppati in base al principio che
un condensatore & attraversato da una cor-
rente piu 0 meno elevata, in funzione della
sua capacita, quando vi & applicata una de-
terminata tensione avente una frequenza
costante. Questa corrente essendo allora
una funzione della capacita, pud essere
misurata con un adatto microamperometro
la cui scala pud essere tarata direttamen-
te in valori capacitivi.

Negli apparati elettronici moderni & pre-
sente un grandissimo numero di conden-
satori per cui la necessita di poter dispor-
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re di un capacimetro rapido e preciso s
fa sempre piu impellente. Per questa con
siderazione & stato realizzato il capacime-
tro che qui descriviamo, e che & caratte-
rizzato accanto ad una notevole semplicita
costruttiva, da una elevatissima precisione
che, per i valori di fondo scala, pud anche
raggiungere lo 0,5%, se vengono usati
componenti di elevata precisione.

Questo capacimetro & previsto per la
misura in 5 scale di tutte le capacita com-
prese fra 1 pF e 1 pF.

Lo schema elettrico

Nella fotografia & riportato |'aspetto
esteriore dato a questo strumento, mentre
nella fig. 1 & illustrato lo schema elet-
trico.

Da quest'ultimo si vede che & presente
un transistor Tr1 (AC 142) che oscilla in
circuito con collettore a massa grazie alla
presenza di un apposito commutatore a
piu vie. |l potenziometro R4 consente una
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regolazione fine della frequenza di oscil-
lazione di Tr1 che viene prelevata dal suo
emettitore tramite R2 ed inviata ai mor-
setti Cx.

In parallelo a questi morsetti compaiono
5 condensatori (C5-C9) i quali, mediante
le sezioni S4-S5 del 1 ommutatore possono
essere inseriti o disinseriti. La funzione di
questi condensatori 2 quella di unitad cam-
pioni che permettono di regolare perfetta-
mente il fondo scala dello strumento M1
sulle varie portate. Affinché l'inserzione
possa avvenire soltanto per il tempo ne-
cessario per la taratura, é stato adottato
allo scopo il pulsante P, che va mantenuto
premuto sintanto che regolando R4 si ot-
tiene la calibratura voluta.

Dovendo misurare una capacitd inco-
gnita, questa viene inserita ai morsetti Cx
ed in funzione della corrente pit 0 meno
elevata da cui viene attraversata, com-
pare un segnale (rettificato da D1-D2] ai
capi dello strumento M1.

Per far si che per ogni portata la tara-
tura risulti uniforme, la sezione S6 del
commutatore provvede ad inserire delle
resistenze [(R6-R9) che venendosi a tro-
vare in parallelo con M1 ne modificano
opportunamente la sensibilita in modo da
dare una risposta appropriata allo stru-
mento. Per |'alimentazione del complesso,
anziché usare una comune batteria, si &
preferito servirsi di un accumulatore rica-
ricabile al nickel-cadmio (AC) che consen-
te una maggiore autonomia ed & pratica-
mente insensibile alle forti variazioni del-
I'assorbimento di corrente che determina
Tr1 passando da una gamma all'altra.

Costruzione

Tutti i comandi sono stati sistemati sul
pannello frontale che misura 155x255 mm.
Come si v~de dalla foto, sulla sinistra del
pannello sono stati montati i morsetti Cx
e a destra di questi il pulsante P di azzera-
mento, il microamperometro (100 pA f.5.)
e sotto allo strumento il potenziome-
tro R4, alla sinistra di questo il commuta-
tore S1-S6 e, all'estrema destra, |'interrut-
tore rotativo |.

I vari componenti sono sistemati sul cir-
cuito stampato, che viene montato dietro
al pannello anteriore e mantenuto in sito
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mediante due grossi angolari in metallo
che lo distanziano opportunamente dal
piano del pannello.

Qualche complessita pud rappresentare
il collegamento del commutatore, il quale
con le sue 6 vie e 5 posizioni, pud indurre
facilmente in errore. Tuttavia, se si ha
cura di fissare i lunghi terminali uscenti
dal circuito stampato prima del montaggio
(meglio se diversamente colorati fra loro)
sara poi possibile procedere ad un rapido
e corretto collegamento senza alcuna pos-
sibilita di equivoco.

Per quanto concerne le resistenze inse-
rite dalla sezione S6 del commutatore, re-
sistenze contraddistinte nello schema di
fig. 1 coi numeri R6-R9, queste possono
avere un valore molto diverso da uno stru-
mento all'altro ed in qualche caso non
servire. Cid dipende da molti fattori e,
pertanto, lo spazio lasciato a disposizione
sul circuito stampato pud essere occupato
0 meno a seconda che per una uniforme
taratura a fondo scala, siano necessarie o
meno queste resistenze di shunt.

Un accenno particolare meritano i diodi
D1-D2.

Sono stati adoperati i tipi AAZ 15, ma
possono essere impiegati anche altri tipi
purché possiedano una minima resistenza
interna. Infatti, una buona linearita nella
risposta dello strumento dipende anche
dal comportamento di questi diodi, e non
sono ovviamente adatti qualora possedes-
sero resistenze dirette troppo elevate.

| condensatori campione da C5 a C9
devono essere del tipo piu preciso possi-
bile. E infatti da essi che dipende per la
maggior parte la precisione dello stru-
mento. E ovvio che, se per tali condensa-
tori campioni si usano dei tipi di precisio-
ne, ad esempio 0,5%, anche la precisione
con cui si effettuano le misure a fondo
scala sulle varie portate sard 0,5%.

L'elemento induttivo T1 va realizzato av-
volgendo 700 spire di filo 0,08 smaltato su
un rocchetto adatto per ricevere un pacco
di lamierini magnetici in mumetal. Alla
duecentesima spira (partendo dallo zero)
si ricaverd una presa che verra collegata
all'emettitore. L'estremo dell’avvolgimen-
to, ossia il termine delle 700 spire va in-
vece collegato con il condensatore C4. Per
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il pacco magnetico di T1, si puo allo scopo
utilizzare un trasformatore d'uscita per
push-pull di transistor OC 72 o simili, to-
gliendone |'avvolgimento originale e riav-
volgendolo come descritto.

La realizzazione di questo trasformatore
& piuttosto delicata ed & dal suo buon fun-
zionamento che deriva la stabilita ed uni-
formita dell'apparecchio su tutte le por-
tate.

strumento misura con ottima precisione
anche un solo pF) & facile avere dispersio-
ni nocive in ambienti umidi e, come gia
detto, la vernice protegge il tutto.

Taratura e messa a punto

La messa a punto di questo strumento
non richiede alcun particolare accorgimen-
to od operazione se tutti i collegamenti
sono esatti.
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Fig. 1 - Schema elettrico del capacimetro.

Molto importante & l'impregnatura di
tutto il montaggio con vernice al silicone,
perché quando si misurano piccolissimi
valori di capacitd (si ricordi che questo
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La taratura, invece, occorre venga ef-
fettuata con cura per ogni portata, proce-
dendo da quella di 100 pF f. sc. sino a
giungere a quella di 1 uF f. sc.
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Inviata la tensione della batteria nel cir-
cuito, lo strumento M1 deve rimanere fer-
mo a zero. Premendo il pulsante P, col
commutatore posto sulla posizione X1, la
deviazione dell'indice dev'essere tale da
portarsi perfettamente sul f. sc., azionan-
do R4. Se cib non avviene, una deviazione
eccessiva pud essere corretta inserendo
una resistenza in corrispondenza della se-
zione S6 del commutatore e che nello
schema di fig. 2 & indicata come R9.

In genere questa resistenza non & ne-
cessaria; ma nei casi pit sfortunati, il va-
lore di essa si aggira su 3,3 k2. Ottenuto
un perfetto f. sc. con R4 regolabile pra-
ticamente in corrispondenza del proprio
centro, si passa alla portata X10 e qui si
ripete |'operazione. Inserendo 0 meno una
resistenza in corrispondenza della portata
B del settore S6 del commutatore si potra
correggere un'eventuale eccessiva devia-
zione dell'indice.

Si commuta poi sulla portata X100 e co-
si via sulle altre portate ripetendo la stes-
sa operazione.

Va notato, che se I'indice, con gualsiasi
rotazione di R4 non raggiunge il f. sc., cid
significa che C1 o qualche altra parte dello
strumento non & idonea o é difettosa e
pertanto occorre prima ovviare all'incon-
veniente.

Ottenuta una soddisfacente taratura a
f. sc., si procede al controllo sui valori in-
termedi misurando delle capacita di valore
noto, predisponendo ogni volta il commu-
tatore di portata in modo adatto ed inse-
rendo la capacita incognita fra | morsetti
Cx. Generalmente, lo strumento tende a
dare letture sovrabbondanti del 3-5% ver-
so il centro scala, mentre la precisione &
pit che soddisfacente verso un quarto di
scala ed il f. sc. Per ovviare a tale incon-
veniente, quando si richiede uno strumen-
to dalle prestazioni molto elevate, occorre
rintracciare la scala. a mano, punto per
punto, in modo che la precisione sia mas-
sima in qualsiasi zona.

L'apparecchio, essendo sprovvisto di un
dispositivo di protezione, richiede una cer-
ta cura durante le misure per evitare di
shagliare I'impostazione della portata sul
relativo commutatore; in caso contrario il
microamperometro M1 pud venire sotto-
posto a sollecitazioni eccessive.
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ELENCO DElI COMPONENTI

Sigla Descrizione N. G.B.C.
R1-R5 | resistenze 560, 'faW DR/32
R2 resistenze 10012, /2 W DR/32
R3 resistenze 10.000 £2, /2 W DR/32
R4 potenziometro 4,7 k{2 - DP/1150
variaz. lineare

R6, R7, | (vedi testo) —_

R8, R9

Ci 2 condensatori elettrolitici| B/901
per c.a. in serie 75 uF -
125V ¢c.a.

Cc2 condensatore poliestere B/180-23
0,47 pF = 20%
250 Ve.c.

C3 condensatore poliestere B/192-38
47 kpF - 160 V c.c. .

c4 condensatore poliestere B/146-2
2,2 kpF - 500 V. c.c.

C5 condensatore di precisione —_
1uF

C6 condensatore di precisione —_
0,1 pF

C7 condensatore di precisione| B/26
0,01 pF + 5%, 160 V c.c.

cs condensatore di precisione —
1000 pF =+ 5%, 160 V c.c.

Co condensatore di precisione —
100 pF + 5%, 160 V c.c.

C10 condensatore al tantalio B/404-32
68 uF, 25V c.c.

§1-S6 | commutatore 5 posizioni, GN/930
6 vie

P interruttore a pulsante GL/340

| interruttore rotativo unip. GL/2500

T1 (vedi testo) —

D1-D2| diodi Philips AAZ 15 —

1 transistor Ates AC 142 —

M1 microamperometro T/2226
mod. 70 Lux, 100 pA f. sc.

AC "accumulatore al nickel- 1/155
cadmio 9,5V - 225 mA/h

condensatori C5 e C6 non sono facilmente repe-
ribili con precisione elevata; eventualmente si pud
ricorrere a una tolleranza del 10%.
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ADATTATORE
PER

IL CONTROLLO
DELLE BATTERIE

REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

Descriviamo un semplice circuito adattatore che permette di trasformare un
semplice misuratore universale,  in uno strumento adatto al contro‘llo_ della
tensione delle batterie, con la possibilita di scegliere fra 25 sensibilita diverse.

I} circuito che stiamo per descrivere da
la possibilita di controllare in modo im-
mediato lo stato delle pile, sia che esse
siano del tipo normale a secco, del tipo al
mercurio sia del tipo al nickel-cadmio.

L'adattamento dell'ingresso dell'appa-
recchio alle diverse tensioni nominali &
assicurato per mezzo di un commutatore
a 11 posizioni (commutatore B;) mentre
un altro commutatore a 3 posizioni (B,)
permette una ulteriore espansione delle
possibilita di misura per tre, portando
cosi a 33 le possibilita, di cui in effetti
verranno utilizzate 25 posizioni.

Nella tabella 1 abbiamo riportato bre-
vemente le possibilith di misura dei tre
tipi di batterie.

Durante la misura, si deve tener conto
che la pila da controllare eroga la sua
corrente su una resistenza (in ohm) che
vale 10 volte la tensione massima della
gamma (in volt); questo permette a una
pila nuova di erogare un valore di cor-
rente da 80 a 100 mA.
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Per questa misura si collega all'uscita
dell'adattatore un tester regolato sulla
gamma da 0 a 100 pA. Per controllare lo
stato delle pile basterd semplicemente os-
servare l'indice dello strumento, infatti se

TABELLA 1

A B C D
Posizione Pile Pile al Batterie
del normali mercurio | al nickel-
commu- a secco cadmio

tatore W) ) )

1 1,5 1,35 1.2

2 3 2,70 2.4

3 4,5 4,05 3.6

4 ] 5.4 4,8

5 7.5 6,75 3]

6 9 8,10 7.2

7 — 9,45 8,4

8 12 — 9.6

9 15 —_ —_

10 22,5 —_ —_—

11 30 —_ —
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questo supera i 50 pA vuol dire che la
pila & buona mentre se resta al di sotto
di tale valore, vuol dire che la pila &
usata.

Descrizione del circuito

Come si puo vedere in fig. 1, il commu-
tatore B, permette di collegare ai capi del-
la pila da controllare una serie di resi-
stenze il cui valore & di circa 10 volte la

3
.
+ o0—e o—]

Batteria b1

]

B;, mentre le pile al mercurio dovranno
essere provate sulla posizione 2 e quelle
al nickel-cadmio sulla posizione 3. Ripor-
tiamo ora i tre valori che devono avere
le resistenze Ry - Ri; @ Ry per dare una
deviazione di 50 pA:

R = (1,5 -0,00005) - 2 k2 = 28 kQ2
R = (1,35 - 0,00005] - 2 k&2 = 25 kQ2
Ri. = [1,20 -0,00005) - 2 k2 = 22 k).

TESTER

Q

gamma
0....100 pA

R15+ Fm = k2

Fig. 1 - Schema di base dell'adattatore.

tensione massima della gamma utilizza-
ta durante la prova. Premendo il pulsante
S la corrente passa solamente durante il
breve tempo necessario alla misura.

Facciamo ora un esempio semplice: dia-
mo alla resistenza Rys un valore in modo
che Ris pil la resistenza interna dello stru-
mento abbia un valore di 2 k) (per esem-
pio sia Ry = 1250 Q2 se R., = 750 Q). Co-
si si misureranno le pile a secco sulla po-
sizione 1 del commutatore a tre pasizioni

L'adattatore che stiamo descrivendo
non ha hisogno di nessuna regolazione
particolare solo che per ottenere i migliori
risultati & necessario che le resistenze
che formano il suo circuito abbiano una
tolleranza dell'1 %,

Versione definitiva

Per diminuire un po' il costo dell’adat-
tatore nella versione definitiva si sono uti-
lizzate delle resistenze con una tolleranza
del 5 °, questo anche per il fatto che si



possono trovare piu facilmente i valori
standard di resistenza. Nello schema di
fig. 2 si pud vedere che a queste resisten-

ze e stato aggiunto un partitore di ten-
sione.

Per maggior chiarezza, ricordiamo che
la resistenza R, deve avere un valore di
15 Q e una tolleranza dell'{ %, mentre le
resistenze da R; a Rs devono avere un va-
lore di 156 e una tolleranza del 5 %; R.

+ 00— o—|

della resistenza Ri;;

135 V
—_— = 27 ki
0,00005 A
27 k@2 - 5 k2 = 22 ka;

22 kﬂ = Rm = H]z

Come si pud vedere sul circuito, la resi-
stenza R; & formata da tre resistenze
collegate in serie, questo & dovuto al fat-
to che puo capitare che il valore trovato

TESTER

Batteria o

-

[ |Petenziametra
[

Fig. 2 - Schema definitivo dell'adattatore.

& formata da due resistenze da 15 £ col-
legate in serie, Ry e Ry sono resistenze
da 150 2, 5 % collegate in parallelo.

In questo schema si pud vedere che il
commutatore B, & stato sostituito da un
potenziometro a filo da 10 kQ collegato
come reostato; cosi facendo nel circuito
del milliamperometro si introduce una re-
sistenza di 5 k€2, quando il potenziometro
& al centro della sua corsa.

Per maggior chiarezza riportiamo un
esempio pratico per la determinazione
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della Ry; non sia un valore standard e
quindi sia necessario farlo risultare con
il collegamento in serie di diversi valori
di resistenze. Per poter misurare un valo-
re di tensione di 1,5V, si deve fare in mo-
do che il valore del potenziometro sia di
5 k&2 + 3 k&2 = 8 kf2, mentre per poter
misurare una tensione di 1,2V si deve ri-
durre il valore del potenziometro a 5 k) —
3 k@2 = 2 k. Per facilitare questo lavoro,
e consigliabile effettuare delle piccole
tacche sul quadrante del potenziometro,
in modo da poter trovare con facilita que-
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sti tre valori di resistenza (8 kQ, 5 k) e
2 k). Nel paragrafo che dedicheremo
alla calibrazione, vedremo cosa si pud
fare per rimediare ai piccoli errori dovuti
alle resistenze con tolleranza del 5 %.

ta di bakelite dove monteremo tutte le
resistenze presenti nel circuito, come si
puo vedere in fig. 4, eccetto R,. A questo
punto si pud cominciare il cablaggio vero
e proprio del circuito. Le boccole poste

Fig. 3 - Esempio di realizzazione del pannello frontale dell'adattatore.

Realizzazione pratica

Su una piastrina che fa da frontale si
monta sia. il commutatore rotante a 11

s 4

Fat. k2R3 R4 RS RE R7
—_— —t

iz
{vedere testo)

sul frontale dell’apparecchio servono per
il collegamento dei punti da provare al
microamperometro. Dal contenitore si
fanno poi uscire due fili terminanti cor

R 73

Fig. 4 - Esempio di cablaggio della piastrina dove si devono montare i componenti.

posizioni sia il potenziometro a filo da
10 k) di correzione, inoltre sullo stesso
pannello si montano due boccole (una ne-
ra e una rossa) e un pulsante. Interna-
mente al contenitore fisseremo una baset-

due pinze a coccodrillo, in modo da faci-
litare il collegamento alla pila da provare.

E consigliabile munire la manopola del
potenziometro di un indice fatto alla buo-
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na in modo da poter leggere con precisio-
ne la graduazione del quadrante. Questo
quadrante & stato tracciato con ['aiuto di
un goniometro facendo delle divisioni del
valore di cingue gradi. Ponendo lo zero al
centro della corsa totale, si fanno delle
graduazioni che vanno da 0 a 30 verso
sinistra (con segno —) e da 0 a 30 verso
destra (con segno +). |l potenziometro
utilizzato nel circuito dava 5 k2 al centro
cioé nel punto zero, 2 k) su —19 e 8 kQ
su +19. Da questo momento |'apparec-
chio pud gia funzionare, ma si otterranno
dei risultati molto migliori utilizzando un
misuratore universale o meglio ancora un
voltmetro preciso da 0 a 30 V.

Nel caso non si avesse a disposizione
una sorgente di tensione variabile, si pud
cercare di ottenere una simile sorgente
collegando in serie tutte le pile da 1,5V
di cui si puo disporre (fig. 5).

La prima pila della catena viene colle-
gata a un potenziometro a filo da 100 2.
Collegando l'ingresso dell’adattatore fra
il cursore di questo potenziometro e il
polo positivo della prima, poi della secon-
da pila e cosi via, si possono ottenere tut-
te le tensioni fra zero e N pilex 1,5 V.

Procediamo ora alla calibrazione com-
pleta dell’apparecchio; per far cid si met-
te in cortocircuito provvisoriamente il pul-
sante s, poi si collega l'ingresso dell’adat-
tatore fra il punto centrale del potenzio-
metro da 100 £) e 'estremita positiva del-
la prima pila. Il commutatore deve essere
posto nella posizione 1 e si regola il po-
tenziometro da 100 Q in modo da leggere
1,35 V. Mettendo sul punto zero il poten-
ziometro di correzione, si deve leggere
all'uscita 50 pA. Quando_questo non si
verifica, si deve modificare una delle tre
resistenze R, e poi si regola di nuovo il
potenziometro da 1002 in modo da leg-
- gere 1,5V. Dopo questa operazione si gira
il potenziometro di correzione verso la
parte positiva e si annota il valare letto
sul quadrante guando in uscita si hanno
50 pA. Per un valore di 1,2V, si deve
seguire lo stesso procedimento, poi si
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passa alle gamme superiori. Consigliamo
di annotare tutte queste cifre facendo una
piccola tabellina, che porremo sul pan-
nello frontale per facilitare il lavoro.

fagresso
adattatore

Voltmetra

+_J:
—-o
!

T

a8

a lilo

Fig. 5 - Esempio di alimentazione effettuata con
le pile. .

Riportiamo ora un esempio di come si
pud fare la tabellina (i numero riportati
naturalmente devono essere cambiati a
seconda dei valori trovati).

PILA CORREZIONE
1.2 1,35 1,5 —18 0 +19
24 2.7 3 —18 +1 +-20
3,6 4,05 4,5 —20 —1 +18 |
ecc. ecc.

Quando si & terminata la calibrazione
si deve ricordare di togliere il ponte prov-
visorio che si era messo sul pulsante. A
questo punto avrete potuto rendervi con-
to della semplicitad di esecuzione del cir-
cuito adattatore e della sua grande utilita.
Per rendere ancora piti completo il lavoro.
si potranno stabilire delle tabelle che dan-
no per ogni valore di corrente letto sul
microamperometro, il valore della resi-
stenza interna per volt della pila da pro-
vare. Per esempio si pud dire che 50 pA
corrispondono a 0 £ per volt, 25 pA cor-
rispondono a 10 £} per volt e cosi via.
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convertitore

In ¢.c. da 23W
a tensione
stahilizzata

idel clclo di re_ _d:'{n___'t"

II funzionamento di un trasmettitore
mobile & spesso reso difficile dalle varia-
zioni che si possono avere nella tensio-
ne di alimentazione della batteria. Anche
se questi possono lavorare con variazioni
di tensione di alimentazione che vanno
da 11 a 15,2 V, & tuttavia facile riscon-
trare in un trasmettitore V.H.F. a tran-
sistor, una variazione della potenza di
uscita R.F. da 6 a 15 W dovuta a questa
variazione di tensione di alimentazione.
Questo si verifica quando viene usato
un convertitore ¢.c. non stabilizzato per
alimentare gli stadi finali del trasmetti-
tore; & quindi consigliabile usare un con-
vertitore c.c. con una tensione d'uscita
stabilizzata.

In questo articolo si descrive un con-
vertitore di questo genere; esso impiega
un oscillatore bloccato funzionante a
20 kHz.

Il ciclo di rendimento dell'oscillatore &
controllato dalla sua tensione di uscita
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REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

ensmne ch usclta stabillzzata dr

800 mA. Il cunvertitore funzmna con

1_52 V ed ha una efficienza
un funzionamento privo di rumore
mpiega due transistor BD 121 colle-
oscullatore bloccato con un controllo.

( come raddrizzatore.

rettificata che & in tal modo stabilizzata.
Si & poi trovato che due transistor BD121
collegati in parallelo davano i migliori
risultati nell'impiego degli oscillatori.

Un nuovo transistor con alta velocita
di commutazione, ancora in fase di svi-
luppo, permetterd la commutazione a
12 A e certamente sostituira il collega-
mento parallelo del BD121.

Teoria e descrizione del circuito

Nelle figg. 1 e 2 viene descritto il prin-
cipio di funzionamento del circuito di
regolazione dell'uscita c.c. di un conver-
titore al variare del suo rapporto on-off.

Prendiamo un’onda quadra simmetrica
che deve essere applicata alla base del
transistor di commutazione TR. Quando &
in conduzione, il transistor fa passare
una corrente, crescente in modo espo-
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nenziale, I_ attraverso L (la piccola par-
te della curva esponenziale interessata
pud essere ritenuta come lineare). Quan-
do il transistor & bloccato, la corrente

Fig. 1 - Circuito base di un convertitore c.c.

Ig

Fig. 2 - Forme d’onda rilevate nel circuito di fig. 1.

A

attraverso L & mantenuta dal suo campo
e causa un improvviso aumento della ten-
sione nel punto A fino ad un valore ugua-
le alla tensione che si ha attraverso il
condensatore C (V.), sul quale il diodo D
inizia a condurre. Ora vi &€ una tensione
costante di polarita opposta attraverso L
che causa una diminuzione della corren-
te 1; questa corrente I (I} carica il
condensatore C attraverso il diodo.

Siccome la tensione media che attra-
versa la bobina sara zero, l'area trat-
teggiata al di sopra e al di sotto della
linea V = Vi, in fig. 3, sarad uguale. La
tensione V. durante la conduzione di TR
& zero, quindi il suo valore durante 1'in-
terdizione & determinato dal rapporto
dei periodi on-off, perché l'energia del
campo della bobina L & sufficiente a
mantenere il diodo D in conduzione du-
rante l'interdizione del transistor TR.
Quando il rapporto on-off & 1, la tensio-
ne V, sard doppia della tensione d'in-
gresso (trascurando la caduta di tensio-
ne attraverso il diodo e le altre perdite).
Siccome la tensione V, pud essere rego-
lata variando il rapporto on-off & anche
possibile mantenere V. costante varian-
do questo rapporto quando V,, varia.

In fig. 4 & riportato il circuito di un
convertitore auto-oscillante; mentre in
fig. 5 sono riportate le forme d'onda di
varie tensioni e correnti misurate su
questo convertitore. TR, & il transistor
di commutazione, collegato all'oscillato-
re bloccato, che ha reso necessario la
sostituzione di L (fig. 1) con il trasfor-
matore T. Il transistor TR, sviluppa una

Fig. 3 - Come la tensione di uscita pud essere variata cambiando il rapporto on-off di TR in fig. 1.
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corrente costante che pud essere rego-
lata con la resistenza variabile di base R,.
Il circuito funziona come segue: la cor-

Lo schema elettrico del circuito & ri-
portato in fig. 6; esso mostra come la re-
sistenza variabile di base R, di fig. 4

rente di base del transistor TR; (l. di pud essere sostituita da un circuito di
A ApD
2 LT 4
Iy
TRQ |
Vi = RE %
C, =
Fig. 4 - Gircuito di un convertitore
c.c. autooscillante. -0 =

TR,) & costante durante |'ultima parte del
suo periodo di conduzione, la sua cor-
rente di collettore & in aumento. Di con-
seguenza TR; dopo un po' di tempo ritor-
na al suo stato di interdizione, causando
la diminuzione dl,/dt; questo fa si che
TR, deve essere commutato per mezzo
del trasformatore T nel consueto modo
ben conosciuto.

Quindi la tensione V. aumenta fino a
quando il diodo D comincia a condurre.
La corrente attraverso TR, ora carica il
condensatore C, fino a che la tensione
V¢ abbia raggiunto un valore tale da
ottenere una corrente di base in TR,
dopo di che il fransistor viene di nuovo
commutato (per mezzo dell’aumento del-
la sua corrente di collettore e del tra-
sformatore T). L'inverso della tensione
del secondario del trasformatore T cau-
sa una scarica improvvisa di C; attra-
verso il circuito base-emettitore di TR,.
La resistenza R, limita la corrente di
scarica a un valore di sicurezza. Un au-
mento della corrente attraverso TR, pro-
lunghera il periodo di conduzione di TR.
perché il punto in cui TR; esce dall'in-
terdizione sarad raggiunto piu tardi. Dal-
I'altro lato il periodo di interdizione sara
accorciato perché C, & caricato al valore
pit alto. Di conseguenza il ciclo di ren-
dimento dell'oscillatore bloccato pud es-
sere cambiato (variando il rapporto

V./Vin) senza influenzare seriamente la |

sua frequenza di ripetizione.
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reazione cosi che la tensione di uscita
verrad stabilizzata. 1l diodo D, (fig. 6)
facilita la messa in funzione del conver-
titore, mentre il diodo Zener D; stabili-
sce la tensione di riferimento.

La resistenza R, riduce la dissipazione
di collettore di TR,. La resistenza R, ridu-
ce il guadagno del circuito di reazione

i
%

(W

~— N N

— t

Fig. 5 - Forme d'onda delle tensioni e delle correnti
misurate sul circuito di fig. 4.
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per annullare le oscillazioni parassite.
Per la stessa ragione il condensatore G,
deve avere un valore molto alto (500 pF).
Un valore elevato & anche necessario per
eliminare la sovraelongazione di V, quan-

massima tensione negativa base-emetti-
tore permessa di TR, fissa il limite su-
periore al rapporto di trasformazione. Un
buon compromesso & dato dal rapporto
di 35:1.

D
AL
F 478
° 2 el oy .
r 000 R
[ ] 3
TRy g D3
1 TRy ()
. R, _ L ;
e % < g . |
. 2 3 8
) A
= ' =
R
i < A Rs %R?
. .
c 2 i
i T & .

Fig. 6 - Circuito del convertitore c.c. con tensione di uscita stabilizzata.

do il carico viene rimosso improvvisa-
mente o quando la tensione d'ingresso
aumenta improvvisamente. Un altro van-
taggio di questo circuito & quello di
avere in uscita una tensione di ondula-
zione molto bassa.

La frequenza del convertitore dipende
dal valore del condensatore C, e dal fat-
tore hge di TR.. Prolungando il tempo di
chiusura di TR; (aumentando C,) o di
apertura (aumentando il fattore he di
TR.) si tendera ad alterare il rapporto
« on-off » in favore di una tensione di
uscita rispettivamente minore 0 mag-
giore. Poiché questa tensione & stabhiliz-
zata, il rapporto on-off originale é rista-
bilito aumentando o diminuendo la cor-
rente attraverso TR,. Ma siccome solo il
rapporto & ristabilito, il tempo « on » piu
« off » sard in entrambi i casi maggiore
e la frequenza minore.

Il convertitore comincera ad oscillare
solamente quando l'induttanza e il rap-
porto di trasformazione del trasforma-
tore T non sono basse e allo stesso tem-
po il valore di C; non & troppo alto. La
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Risultati di un circuito pratico

Nella realizzazione di un circuito pra-
tico si sono adottati i seguenti valori:

— Corrente di uscita: nominale 800 mA
— Tensione di uscita: 28V = 1V

— Campo di tensioni

d'ingresso: 11 = 152 V

Le prestazioni dovrebbero essere buone.

Per ottenere un'elevata efficienza, il
transistor di commutazione deve avere
tempi di commutazione brevi, bassa ten-
sione al ginocchio e guadagno di cor-
rente alto. Il transistor BD121 risponde
a questi requisiti escluso per quanto ri-
guarda la tensione al ginocchio. Una resi-
stenza collegata in serie rende questa
tensione troppo alta ma permette anche
a due BD121 di essere usati direttamen-
te in parallelo. Sebbene il transistor
BD121 abbia un prezzo relativamente
basso, esso deve essere considerato co-
me una soluzione provvisoria in quanto
questi transistor verranno sostituiti da
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un singolo transistor ora in fase di svi-
luppo. Questo nuovo transistor sara in
grado di dare 12 A,

Un convertitore equipaggiato con due
transistor BD121 in parallelo ha dato i
seguenti risultati: V,,—=13,8V; I;,,=193 A,
Vo=28 V, I, =800 mA; f=196 kHz,
n = 84%.

Nella tabella 1 abbiamo riportato que-
sti valori in funzione della tensione d’in-
gresso, con la resistenza di carico co-
stante.

TABELLA 1
Revrice = 3582
VilV) V.V | o (%) | f(kHzZ) | 1.(A)
10 27,2 76,0 19,2 2,78
11 275 79,5 19,3 2,47
124 27,8 83,0 19,3 2,15
138 28,0 84,0 19.6 1,93
15,2 28,2 86,0 19,6 1,74

ELENCO DEI COMPONENTI

Nella tabella Il sono stati riportati i
risultati con la tensione d'ingresso co-
stante e la corrente d'uscita variabile.

TABELLA 2
Vi, =138V
e | T
LmA)  V.(V) | L(A)  m (%) | f(kHz2)
0 29 0,027 — 170
200 | 288 0,492 85 228
500 28,4 1,20 85,7 16
800 28,0 193 84 196
1100 27,5 2,83 77,5 26,4

La tensione di ondulazione all'uscita &
di circa 1 mV con la corrente di carico
massima. La tensione di uscita non pre-
senta alcuna sovraelongazione quando il
convertitore & collegato alla batteria o
quando il carico viene rimosso acciden-
talmente.

DEL CIRCUITO DI FIG. 6

330, 1/2 W, 5%

R.= 108,1/4W,5%

R: = 10k, 1/8W, 5%

R. = 4,7 k{2, trimmer a carbone lineare
R: = 2,7k, 1/8 W, 5%

R. = 680k, 1/8 W, 5%
R = 1k2,1/8W,5%

Condensatori

G, 0,1 puF, poliestere 250 V; + 10%"

C: = 12,5 uF, elettrolitico 40 V

C, = 500:1F, elettrolitico 40 V
Transistor

TR, = BD 121

TR, = BD 121

TR, = BC 108

Bdbiﬁe_-';

BY 126

D, = BYX 30/200 R
D, = BZY 94-C22

T = Nucleo ad olla in ferroxcube
P26/16, 3H1 o 3B7
Avvolgimento primario:
48 spire di filo di rame smaltato da 0,8 mm.
Avvolgimento secondario:
14 spire di filo di rame smaltato da 0,33 mm.

L = Nucleo ad olla in ferroxcube
P18/11, 3H1

-
Il

Fusibile da 3,15 A
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MANE GLIy

- Le assicuro che a me nan interessa Un ap-
parecchio a 7 o 9 Transistor! Ne voglio uno

— Com'e che |'oscillograte preleva 1| « mo-
_ noscopio » e lascia al TV il segnale? che non stoni con le righe celle mie calzel

\ MANZGLR

basta invertire le polarita cel-

Incredibilel.., L'autescillazione sul colletto-
re riesce a modulare anche il cavo della ra-
la hatteria che partaono tutti e settel..

Ecco, vedi.,

diosendal
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SERVIZIO
RADIO-TV i

a cura di P. Soati

IL CONTROLLO DELLA TENSIONE
STABILIZZATA NEI TV A TRANSISTOR

C on la graduale estensione del secon-
do programma a tutto il territorio nazio-
nale nuovi orizzonti si sono dischiusi nel
campo televisivo oltre a quelli relativi allo
studib dei circuiti specialmente per quan-
to concerne i gruppi UHF, che in passato
presentavano delle difficolta costruttive,
e che adesso sono realizzati con la stessa
facilita con la quale sono prodotti i gruppi
AF per onde medie e corte.

Tenendo conto che il numero degli ab-
bonati alla televisione in talia ha ormai
raggiunto una cifra fra le pit alte in Europa
e che i nuclei familiari o le comunita che
seguono giornalmente i programmi televi-
sivi sono composte da individui aventi
etd molto diverse, comprese fra i 3 o 4
anni fino ai 90 e pilt anni, & facile com-
prendere come i gusti delle singole per-
sone, di fronte alla possibilita di scelta
di due programmi, differiscano notevol-
mente da persona a persona. Un caso ti-
pico, ad esempio, si manifesta in occasio-
ne della ritrasmissione di un avvenimento
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sportivo durante la serata: guasi sempre
una parte della famiglia vorrebbe segui-
re questo programma mentre |'altra parte
si schiera apertamente per l'altro. E que-
sto un problema che naturalmente sorge
per le trasmissioni che presentano carat-
tere diverso ed & sempre oggetto di di-
scussioni in famiglia.

Per questo motivo ed anche per il fatto
che anche in ltalia, purtroppo, si sta dif-
fondendo l'abitudine della gita di fine set-
timana, che sovente abbraccia |'arco di
due giornate ed anche pit in caso di fe-
stivita contigue, l'acquisto del secondo
televisore in famiglia puo essere definito
il fenomeno di attualita, fenomeno che
giorno per giorno va prendendo sempre
pil una forma concreta. La possibilitd
dell'impiego dei transistor e dei circuiti
stampati nei televisori portatili, con rela-
tiva diminuzione del peso e delle dimen-
sioni, hanno consentite ai fabbricanti di
costruire degli apparecchi che in brevis-
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simo tempo hanno conquistato il favore
del pubblico il quale, fra l'altro, ha potuto
constatare come essi, in linea di massima,
siano meno soggetti a subire delle avarie
rispetto ai televisori convenzionali.

| televisori di tipo portatile che si sono
riversati gradualmente sul mercato pre-
sentano caratteristiche differenti fra loro.
Inizialmente sono stati messi in commer-
cio degli apparecchi i quali disponevano
esclusivamente di tubi elettronici, altri in-
vece erano il frutto di un compromesso
tubi-transistor. L'alimentazione era pos-
sibile solo tramite la rete elettrica ed il
loro assorbimento, pur essendo inferiore

stesso e la cui carica & possibile mediante
un raddrizzatore pure esso incorporato.

E il caso di precisare che gli ottimi ri-
sultati ottenuti con l'applicazione dei cir-
cuiti a transistori a questi tipi di apparec-
chi, hanno convinto molti costruttori ad
estenderne l'impiego anche nei ielevisori
di maggiore mole e di conseguenza l'argo-
mento che desideriamo trattare assume
una particolare importanza.

Da notare infine che |'assorbimento di
energia da parte dei televisori portatili
& sceso rapidamente, passando dai 120/
100 W iniziali ai 20/15 W attuali.

220

Fig. 1 - Esempio di un alimentatore per TV a transistori.

a quello dei televisori da 23 e 21 pollici,
era sempre dell'ordine dei 100 W. Suc-
cessivamente ci si & orientati verso 'ado-
zione di circuiti impieganti esclusivamente
dei transistor, esclusa la valvola desti-
nata a generare la EAT. Anche in questo
caso i costruttori hanno adottato solu-
zioni diverse; in taluni casi I"alimentazio-
ne avviene ad opera esclusiva della rete
elettrica, in altri si & adottata 1'alimenta-
zione mista rete-batteria di accumulatori,
e pii raramente si ha l'alimentazione tra-
mite la sola batteria.

La soluzione che si va sempre piu af-
fermando & quella di costruire televisori
portatili alimentabili tanto dalla réte quan-
to da un accumulatore che in molti casi
& collocato internamente al televisore
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IL CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE

Nel realizzare il circuito di alimentazio-
ne dei televisori portatili i costruttori han-
no dovuto superare alcune difficoltd che
a prima vista possono anche sfuggire ad
un osservatore superficiale. E noto ad
esempio che la potenza assorbita P dipen-
de dalla tensione di alimentazione E e dal-
la corrente | che circola nel circuito se-
condo la relazione P = El. Cid ci dice,
ad esempio, che se un circuito & alimen-
tato con una tensione a 220V ed in esso
circola la corrente di 0,1 A avremo una
potenza assorbita di 220x 0,1 =22 W.
E evidente che per ottenere la stessa po-
tenza, alimentando il televisore con la ten-
sione di 12 V, la corrente che circolera nel
circuito sara uguale a W/¥=22/12=18 A,
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valore notevolmente superiore a quello
precedente e che impone ai costruttori di
realizzare dei circuiti stampati che siano
in grado di sopportare un tale aumento
di intensita di corrente.

In figura 1 €& rappresentato uno schema
usato comunemente per alimentare alcuni
tipi di televisori portatili.

base del transistor « Tr3 » una frazione
della tensione prelevata sul cursore del
potenziometro « Pr ».

Di conseguenza i transistor « Trl » -
« Tr2 » e « Tr3 » nel loro insieme costitui-
scono un amplificatore di corrente conti-
nua che da luogo ad una diminuzione della
tensione fra l'emettitore di « Tr1 » e la

rete a 220V

-

Primario

alimentatore =
Pr
@ i uscita
_ ¢ & 12V
Secondaria

L O+

Fig. 2 -

Nella prima sezione si pud osservare un
normale trasformatore di alimentazione,
con presa mediana, avente il compito di
abbassare la tensione di rete al valore
richiesto. Ad esso fa seguito un normale
raddrizzatore a due diodi, il sistema di sta-
bilizzazione a tre transistor ed infine la
cellula di filtraggio. Da notare che il polo
positivo, in questo caso, @ stato messo a
massa mentre la tensione negativa & pre-
levata dalla presa mediana del trasforma-
tore, che ai capi del condensatore « Ca »
avremo una tensione raddrizzata non fil-
trata e tanto meno stabilizzata.

Il transistor « Tr1 » & montato in serie
alla linea negativa di alimentazione, con
I'emettitore verso l'uscita ed il collettore
all'entrata, dove si ha nei confronti della
massa una tensione pil elevata.

Questo transistor si comporta esatta-
mente come una resistenza variabile il
cui valore &€ comandato dalle variazioni di
tensione di uscita in modo che esso com-
pensa le variazioni della tensione raddriz-
zata modificando la caduta di tensione in-
terna. La tensione di riferimento, dovuta al
diodo Zener Dz1, il quale nell’esempio in
questione & inserito fra la massa ed il col-
lettore del transistor « Tr2 », & compa-
rata con la tensione di uscita da stabiliz-
zare. In pratica si viene ad applicare alla
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Circuito per la verifica della stabilita della tensione di uscita.

massa quando il circuito & sottoposto ad
un aumento di tensione e ad un aumento
di tensione quando il circuito & soggetto
ad una diminuzione della stessa. « Pr»
generalmente & costituito da un potenzio-
metro, che si regola una volta tanto, op-
pure da una resistenza regolabile.

Le variazioni di tensione della rete elet-
trica si manifestano prevalentemente in
due modi distinti e precisamente: varia-
zioni brusche e variazioni lente. Le varia-
zioni brusche sono quasi sempre dovute

“tvalore della_tensione
by ondulata Ea

valore della tensione
continua Ec

h K
'

Fig. 3 - Oscillogramma delle componenti c.c. e c.a.
all'uscita di un alimentatore.

all'inserimento sulla rete di un carico, le
variazioni lente si notano invece qualora
la rete stessa sia sovraccaricata come av-
viene in particolari periodi del giorno. E
evidente percid come per i televisori, che
sono usati nelle piu svariate ore della gior-
nata, il problema della stabilizzazione ac-
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quisti particolare importanza, se si tiene
conto che non sempre essi possono esse-
re accoppiati ai normali stabilizzatori a
ferro saturo.

Se ad esempio si dovesse avere all'usci-
ta del filtro una tensione di 12 V e am-

al vo"llimetrc elettronico o all'oscillografo

alimentatore

Fig. 4 - Disposizione del circuito di alimentazione
per la misura della tensione di ondulazione.

messo che la tensione di rete sia di
220 V, per una variazione del + 10 %,
per cui essa assumerebbe valori compresi
fra i 198 ed i 244 V, la tensione di usci-
ta in queste condizioni non dovra variare
del = 1%.

| valori di uscita corrispondenti alla sud-
detta variazione di tensione di rete do-
vrebbero percido essere contenuti fra gli
1188 Veiil212V.

Questi dati possono rendere chiara la
idea del grado di regolazione che & richie-
sto al circuito di alimentazione di un tele-
visore e nel tempo stesso possono servire
di base per stabilire le modalita con le
quali occorre procedere per effettuare il
controllo della sezione stabilizzatrice, con-
trollo che & indispensabile effettuare di
fronte al manifestarsi di taluni fenomeni
che possono alterare la ricezione televi-
siva.

PROVA DEL CIRCUITO
DI STABILIZZAZIONE

Per effettuare il controllo del circuito di
stabilizzazione in questione si dovra rea-
lizzare un circuito simile a quello illustrato
in figura 2 il quale consente di eseguire
delle variazioni di tensione dell’ordine del
+ 10% e nel quale la resistenza « Re » do-
vra assorbire il carico equivalente a quello
del televisore. Ammesso che l'assorbi-
mento della corrente continua sia di 1,5 A,
il valore di detta resistenza, si calcolera
mediante la solita formula R = V/I e nel
nostro caso corrispondera a: 12/1,5=8 (.

La potenza dissipata dalla « Re » dovra es-
sere (W =VI) di 12x15 = 18 W, cioé
circa 20 W.

Per trovare invece il valore del poten-
ziometro « Rr » che dovrad consentire di
effettuare una escursione di circa 45 V
(da 198 a 244 V) sulla rete di alimenta-
zione, ammesso che il consumo totale del-
I'apparecchio sia, ad esempio, di 40 W,
si calcolera nel modo seguente: in primo
luogo si cerchera il valore della corrente
che & facilmente calcolabile applicando
la formula | = W/V = 40 : 220 = 0,18, va-
lore che potra essere arrotondato a 0,20 A,
quindi, mediante la formula

R=V:I

si calcolera la resistenza da dare al po-
tenziometro in questione e cioé:

45:0,2 = 2250)

che potremo arrotondare in 250/300 Q.
Detto potenziometro dovra essere in gra-
do di dissipare circa 40 W e di conse-
guenza sara scelto del tipo a filo. Calcolati
i suddetti valori si realizzera il circuito di
figura 2 completandolo con un voltmetro
« Ve » avente il compito di indicare la ten-
sione di rete e le variazioni ad essa appor-
tate tramite il potenziometro « Rr », & con
il voltmetro « Vu » che indichera il valore
della tensione continua di uscita.

Per definire il grado di funzionamento
della sezione stabilizzatrice si procedera
in questo modo:

a) Regolare il potenziometro « Rr » in
modo che il voltmetro « Ve » segni esatta-
mente 220 V.

b) Regolare il potenziometro « Pr », fa-
cente parte del circuito di stabilizzazione
[vedere figura 1) in modo che il voltmetro
« Vu » segni esattamente 12 V.

c¢) Ripetere ambedue le suddette ope-
razioni in modo da ottenere esattamente i
valori sopra indicati, e quindi non toccare
piu « Pr ».

d) Regolare « Rr » in modo che « Ve »
indichi 244 V e leggere la corrisponden-
te variazione di tensione sul voltmetro a
12 V « Vu ».

e] Regolare « Rr» in modo che « Ve »
indichi 198 V ed anche in questo caso
leggere la tensione indicata sul « Vu »,



Se in corrispondenza delle suddette va-
riazioni della tensione di entrata le varia-
zioni della tensione di uscita non supe-
rano = i 0,2 V si pud ritenere che il
circuito di stabilizzazione del televisore
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E consigliabile eseguire questa verifica
isolando la sezione di alimentazione dal
resto del televisore il cui carico sara
sostituito dalla resistenza « Re » come ab-
biamo visto nei paragrafi precedenti.
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Fig. 5 - Circuito di alimentazione del TV G.B.C. UT/110B.

funga regolarmente, se tali variazioni as-
sumono valori dell’ordine del = 0,5 il fun-
zionamento pud essere considerato an-
cora discreto ma non & accettabile se det-
to valore & superato. In questo caso, se
in passato il circuito di stabilizzazione fun-
zionava regolarmente, 'anomalia pud es-
sere dovuta ad un condensatore elettro-
litico che molto probabilmente avra per-
duto parte della sua capacita, al diodo Ze-
ner o ad un transistor difettoso.

TENSIONE DI RONZIO

Frequentemente all'uscita del circuito di
alimentazione di un televisore pud essere
presente una tensione di ronzio, superiore
ai limiti ammessi che pud essere |'ori-
gine di alterazioni dell'immagine (effetto
bandiera, lenzuolo ecc.) o della presenza
di ronzio nel suono. In questo caso il con-
trollo del circuito di alimentazione si ren-
de indispensabile al fine di constatare se
I'inconveniente & effettivamente da attri-
buire a questa sezione o sia dovuto a qual-
che altro stadio.
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E noto come la sezione di alimentazione
di qualsiasi radioapparecchio debba es-
sere realizzata in modo tale da fornire una
tensione continua il pit possibile pura e
da mantenere la percentuale di tensione
ondulata estremamente bassa.

La figura 3 indica come possano essere
rappresentate queste due componenti al-
l'uscita di un alimentatore. « Ec » si rife-
risce alla componente continua ed « Ea »
alla componente ondulata.

Per effettuare detto controllo si dovra
realizzare un circuito simile a quello indi:
cato in figura 4 nel quale il condensatore
« Cb », che ha il compito di bloccare la
componente continua, sara scelto con una
capacita dell’ordine di 1 o 2 pF.

[l valore della tensione alternata pre-
sente all'uscita del filtro, che pud essere
misurato con un voltmetro preferibilmente
del tipo elettronico, dovrebbe essere del-
I'ordine di poche decine di millivolt, va-
lore che varia da tipo a tipo di apparec-
chio,

Un aumento eccessivo della componen-
te alternata in linea di massima & dovuto
ad un difetto dei diodi raddrizzatori o ad
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alterazione dei condensatori elettrolitici
del filtro. In qualche caso pud essere do-
vuto anche ad una mancanza di simme-
tria delle due sezioni del secondario del
trasformatore di uscita, difetto questo che
si manifesta prevalentemente nei televi-

che il diodo Zener BZ100-TZ5,6 & inserito
in entrambi i casi.

In figura 6 invece & visibile lo schema

della sezione alimentatrice di un televi-
sore portatile tipo PHILIPS atto a funzio-
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Fig. 6 -

sori di nuova costruzione ed ai quali ov-
viamente, salvo qualche raro caso, si ov-
via direttamente in fabbrica. L'inconve-
niente pud verificarsi anche a causa del
corto circuito di qualche spira, comunque
il controllo delle due sezioni si effettua
rapidamente mediante ['uso dell'ohmme-
tro. E ovvio che le due sezioni dovranno
presentare una identica resistenza ohm-
mica. Un voltmetro per tensicne alter-
nata permettera invece di stabilire se le
tensioni fornite dalle due sezioni sono
identiche fra di loro.

ESAME DE! CIRCUITI
DI ALIMENTAZIONE =
DI ALCUNI TELEVISORI PORTATILI

In figura 5 @ mostrata la sezione alimen-
tatrice del televisore della G.B.C. - mo-
dello UT/110 « JERRY » la cui alimenta-
zione pud essere effettuata tramite qual-
siasi rete compresa tra 125 e 220 V ed
in corrente continua mediante un apposito
attacco ad una batteria da 12 V. Il cir-
cuito stahilizzatore, del quale fa parte an-

Circuito di alimentazione di un TV Philips da 11".

nare con hatteria a 12 V e con tensione
alternata a 220 V con variazioni del
=+ 10%.

La tensione di uscita dell'alimentatore
& in questo caso di 11 V.

L'alimentatore & composto dal transi-
stor regolatore Tr17, del tipo AD 149, dal
transistor pilota Tr19, del tipo BC 108, ed
infine da un altro transistor BC 108, cioé
Tr18, avente la funzione di proteggere 1'ali-
mentatore (che & gia protetio contro i cor-
tocircuiti), da eventuali sovraccarichi.

Il diodo Zener D13, del tipo OAZ 208, co-
me nel caso che abbiamo preso ad esem-
pio nella prima parte di questa esposizio-
ne, ha il compito di fornire la tensione di
riferimento mentre il diodo BYX20/100,
D12, serve a bloccare la corrente in-
versa, che attraversa la resistenza R98,
provocata da una eventuale connessione
errata alla batteria che fornisce la corren-
te continua.

1l potenziometro di uscita R105, ha le
stesse funzioni assolte dal potenziometro

i
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« Pr» di figura 1 e cioé di permettere
I'eventuale regolazione, una volta tanto,
della tensione di uscita, mentre il poten-
ziometro R102 consente di regolare la
corrente massima di carico dell'alimenta-
tore.

Questo circuito & particolarmente inte-
ressante essendo caratterizzato dalla pre-
senza del potenziometro R96 il cui scopo
& quello di consentire di ridurre la ten-
sione di ondulazione al minimo possibile.

Per comodita dei lettori diamo le carat-
teristiche dettagliate di questo circuito
che eventualmente pud essere usato per
I'alimentazione di circuiti similari.

Tensione alternata di ingresso (per I'ali-
mentazione da rete elettrica) : 220V 50 Hz.

Tensione di uscita: 11 V.
Massima corrente di carico: 1,5 A.

Tensione di ondulazione picco-picco di
uscita: a 50 Hz: 70 mV a 15625 Hz: 60 mV.

Resistenza interna (Ri = Vu/lu): 0,8 Q.

Anche lo schema di figura 7 & simile a
quello preso in considerazione nell'espo-
sizione preliminare e si riferisce ad un
televisore del commercio: I'ALGOL 11"

diante opportuni collegamenti in serie-pa-
rallelo delle due sezioni primarie.

La tensione secondaria & raddrizzata
con un ponte costituito, in questo caso, da
quattro diodi al silicio tipo D 751/2/3/4
e filtrata dal condensatore C751. Un cir-
cuito elettronico stabilizza la tensione di
uscita entro il = 1% per variazioni del-
I'ordine del + 15% della tensione di rete.

Il transistor « T29 =, collegato in serie
all'uscita del raddrizzatore, ha lo scopo di
compensare, anche in questo caso, le va-
riazioni della tensione raddrizzata varian-
do la caduta di tensione interna. La resi-
stenza R705 limita la potenza dissipata nel
transistor T29.

Il transistor « T27 » amplifica la ten-
sione di errore che si verifica fra la solita
tensione di riferimento, fornita dal diodo
Zener D702, e la tensione di uscita, presa
al centro del partitore costituito da R711,
R710 e R709.

Il transistor « T28 » amplifica in cor-
rente l'uscita del transistor « Tr27 » e pi-
lota il transistor « Tr29 ».

Il potenziometro R710 da la possibilita
di regolare la tensione di uscita e di por-
tarla percio all'esatto valore richiesto che

. TRA12]

e )

53 B8

any

Fig. 7 - Circuito di alimentazione di un TV Brion Vega da 11",

della Brion Vega. Il trasformatore di ali-
mentazione & stato realizzato mediante
due sezioni simmetriche e la predisposi-
zione per le diverse tensioni di alimenta-
zione, da 125 a 220 V, si ottiene me-
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& di 11,5 V, Lo stesso circuito stabiliz-
zatore elettronico, quando il televisore
viene spento, resta automaticamente pre-
disposto per fornire la corrente di ricarica
delle batterie.
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Il potenziometro R708 serve a regolare
il valore della corrente di carica mentre
la resistenza R703 e lo stabilizzatore di
tensione D701, collegati alla base del
transistor « Tr28 », hanno il compito di
limitare la corrente iniziale di carica al va-
lore pili opportuno.

ALIMENTAZIONE DEI TELEVISORI
MEDIANTE BATTERIE

E il caso di precisare che l'uso delle
hatterie ad elementi galvanici primari [ad
esempio le narmali pile a secco come fon-
te di alimentazione dei televisori portatili
& poco consigliabile. Infatti il costo, se
paragonato alla durata della loro efficien-
za, risulta eccessivamente elevato e cosi
pure la loro autonomia. Qualora per ra-
gioni del tutto particolari, si dovesse adot-
tare un tale genere di alimentazione sa-
rebbe senz'altro opportuno far ricorso alle
pile al mercurio il cui rendimento & sen-
z'altro superiore alle precedenti. Infatti
mentre l'energia specifica in Wh/kg che
per le pile a secco & dell'ordine di 25 per
le pile al mercurio & di circa 100 e cosi
pure l'energia specifica Wh/dm® & rispet-
tivamente di 50 e 350.

Un discorso del tutto simile si pud fare

per I'impiego delle batterie di accumula-
tori. Qualora il televisore sia destinato ad

essere alimentato dalla batteria di una au-
tovettura o di un motoscafo non sorge al-
cun problema particolare da risolvere,
quando invece esso debba essere usato
con una certa frequenza senza poter far
ricorso ad un tale genere di alimentazione
anziché impiegare un accumulatore al
piombo sarebbe consigliabile ricorrere ad
un accumulatore al cadmio-argento il cui
costo & senz'altro superiore al primo ma
che su questo presenta notevoli vantaggi.

Bisogna considerare infatti che in primo
luogo l'accumulatore al cadmio-argento &
a chiusura ermetica e quindi risulta parti-
colarmente adatto per essere abbinato ad
un tipo di apparecchio portatile che deve
essere spostato con frequenza, inoltre es-
s0 & molto piu leggero e consente di effet-
tuare un numero di cariche nettamente su-
periori a quelle possibili con gli accumula-
tori al piombo. .

| dati di confronto fra le batterie di ac-
cumulatori al cadmio-argento e quelle al
piombo sono i seguenti:

Costo relativo: accumulatore al cadmio-
argento: 100, al piombo: 20. Cicli di carica
e scarica: 100 per il primo 25 per il secon-
do (rapporto). Energia specifica Wh/kg:
40 per il primo 25 per il secondo. Ener-
gia specifica Wh/dm?*: 82 per il primo, 60
per il secondo.

I.‘ Servizio d'igiene pubblica degli- Stati Uniti- continua a misurare le radiazioni X
emessi dai ricevitori TV a colori. « La grande paura », di- cui ha avuto notizia anche il
pubblico italiano e stata superata con fa modifica della maggior parte def ricevitorf
General Electric che emettevano eccessiva radiazione nelfa parte inferfore.

Comunque anche nefle uftime settimane sono-stati trovati afcuni apparecchi con livelli
di radiazionf feggermente superfori rispetto alle norme stabilite dagli vtiici per la prote-
zione contro le radiazioni. Un recente esame di 131 apparecchi G.E. condotto in una
contea della Florida, ha dimositrato che 27 apparecchi producevano una radiazione
compresa tra 0,6 milliroentgen-e 1,25 m.R. per ora, 5-apparecchi irradiaviano tra 1,25
e 2,50 m.R. per ora, 3 apparecchi irradiavano tra 2,50 e 6,25 m.R. per ora ed altri 3
irradiavano oltre 6,25 m.R. per ora. Quesla radiazione & stata misurata sui fati e sul
retro degli apparecchi piuttosto che verso il basso come era avvenuto nef casi pre-
cedenti. Comunque, anche con questi livelli il pericolo di un possibile danno biologico
& molto basso. La normale distanza df visione, che e di 2 0 3 metri, minimizza gli effetti

anche di una esposizione prolungata.

I tecnici instaflatori sono-comunque ormai consci di questo pericolo e devono mante-
nere in ogni caso {'alta tensione entro—i-limiti indicatli dai costruttori. E' stato detto
anche, soprattutto da parte dej costrutiori-di-vetri- per-tubi, che i C.R.T. senza pannelli
di protezione emetfono radiazioni-X dal frontale. Perc il-Servizio di igiene pubblica nen
& riuscito a trovare tracce di irradiazione persino a tubi scoperti, ed anche con un’alta
tensione al di tuori delle norme. Le misure continueranno in parecchie zone degli Stati
Uniti con la collaborazione anche delle industrie elettroniche costruttrici.
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MONTAFLEX

LA RISPOSTA A TUTTI | PROBLEMI DI MONTAGGIO

Fornito sotto forma di scatole, basette, plastre, squadrette e supporti nelle
piu svariate misure, si presta in modo eccezionale per ogni tipo di
realizzazione meccanica ed elettrica: interruttori, telai, zoccali, strumenti,
circuiti vari.

Di facile e veloce montaggio é particolarmente indicato per scuole,
laboratori, sperimentatori.

MONTAPRINT

CIRCUITO STAMPATO UNIVERSALE

La base ideale per il progetto di circuiti stampati.

Utilissimo per laboratori, piccole officine, studenti e sperimentatori.
Le piste conduttrici del Montaprint sono provviste di interruzioni ad
intervalli regolari e possono essere interconnesse mediante saldature
0 con appositi connettori.

Sono disponibili piastre di tutte le dimensioni con piste di 5 0 4 mm.

IN VENDITA PRESSO TUTTI | PUNTI DELL'ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN ITALIA
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RADIO
AMATORI

a cura di P. Soati

COME MISURARE IL R.O.S.
NEGLI IMPIANTI PER RADIOAMATORI

Il riflettometro & un apparecchio ancor
poco noto che indubbiamente & della mas-
sima utilitd per effettuare una corretta
messa a punto delle antenne usate comu-
nemente dai radioamatori, per il loro adat-
tamento ed anche per la messa a punto
dei trasmettitori, e degli eventuali accop-
piatori che possono essere interposti fra
lo stadio finale e la linea di alimentazione.
Infatti le maggiori difficolta che incontra
un radioamatore nel mettere a punto i pro-
pri impianti trasmittenti sono quelle rela-
tive all'eliminazione delle onde staziona-
rie la cui presenza & causa di notevoli per-
dite dell’'energia irradiata.

In effetti quando un cavo, avente una
data impedenza, viene chiuso su un carico
non induttivo avente lo stesso valore di
impedenza, tutta I'energia applicata all’al-
tra estremita, se si escludono le perdite
proprie della linea, viene dissipata nel ca-
rico stesso. Cido in definitiva rappresenta
la caratteristica propria di un regime ad
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onde progressive. Se il carico & costituito
da un'antenna essa viene a trovarsi nelle
condizioni ideali di funzionamepto di mo-
do che tutta l'energia fornita dal trasmet-
titore viene irradiata nello spazio.

Se al contrario il carico presenta una
impedenza diversa da quella del cavo, cioé
della linea di alimentazione, una parte di
questa energia, che sard tanto maggiore
quanto piu grande & il grado di disadatta-
mento, dopo aver raggiunto il carico ten-
dera a ritornare all'origine dando luogo
a quel fenomeno che é definito un regime
di onde stazionarie.

Se la differenza fra I'impedenza del ca-
rico, che nel nostro caso & costituito da
un'antenna, € quella del cavo della linga
di alimentazione & debole, il regime di
onde stazionario generalmente & trascura-
bile e di conseguenza & minima la potenza
riflessa e percid perduta. Nel caso, invece
che questa differenza sia notevole il re-
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gime di onde stazionarie, e di conseguen-
za la potenza riflessa e perduta & grande
con grave scapito per il buon rendimento
del complesso trasmettitore-sistema irra-
diante.

In pratica le tensioni alternate a radio
frequenza che percorrono il cavo nel sen-
so diretto incontrano le tensioni alternate
riflesse, che naturalmente non sono in
fase, sommandosi o sottraendosi ad esse.
Tanto piu alta & questa somma o differenza
tanto maggiore & il rapporto delle onde
stazionarie (note anche con I'abbreviazio-
ne di R.O.S. che equivale a regime di onde

Fig. 1 - Misura della tensione AF diretta.

stazionarie), che si pud esprimere con la
seguente formula:

Ed 4 Er

Ed — Er
dove « Ed » rappresenta la tensione di-
retta ed « Er » la tensione riflessa.

Ne consegue che tanto pil « Er » si av-
vicina ad « Ed », tanto maggiore & il tasso
delle onde stazionarie & minore |'energia
irradiata nello spazio dall’antenna.

Se si tiene conto che le stazioni dei ra-
dioamatori hanno una potenza di irradia-
zione che pud definirsi 2sigua & evidente
quale importanza abbia i'attuazione di un
perfetto stato di adattamento di impeden-
.za fra l'insieme: trasmettitore-linea di ali-
mentazione-antenna, allo scopo di ridurre
al minimo possibile la presenza delle onde
stazionarie ed ottenere, di conseguenza,
la massima energia irradiata.

Per effettuare la misura del R.0.S. esi-
stono in commercio numerosi tipi di appa-
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recchi, il cui costo & piuttosto elevato,
noti con il nome di riflettometri € che con-
sentono la comparazione fra loro di pil
impedenze. In tal caso l'impedenza cam-
pione deve essere sempre reale mentre
l'impedenza da misurare pud essere com-
plessa. Questo tipo di comparatori richie-
dono l'uso di una diversa impedenza cam-
piane per ogni impedenza che deve essere
comparata. Esistono invece in commercio
altri apparecchi nei quali tale inconvenien-
te & eliminato e che consentono di con-
frontare fra loro una vasta gamma di va-
lori di impedenza ma su questo argomento
avremo occasione di tornare in futuro.

Fig. 2 - Misura della tensione AF riflessa.

Desideriamo invece illustrare un sem-
plice misuratore di R.0.8., che con un po’
di pazienza potra essere realizzato anche
dai radioamatori, i quali dopo un certo pe-
riodo sperimentale potranno apprezzare
senz'altro la sua utilita.

In questo tipo di apparecchio elemen-
tare il componente principale & costituito
da un pezzo di cavo coassiale che serve
per collegare lo strumento all’antenna ed
al trasmettitore. Non essendo possibile
agire direttamente sul cavo coassiale, il
cui conduttore centrale & inaccessibhile,
nel misuratore di R.O.S. in esame si ri-
corre alla costruzione di una linea molto
corta costituita da un cavo avente il con-
duttore centrale « X » « ¥ » con un diame-
tro piuttosto grosso compreso fra i 4 ed
i 7 millimetri. Tale cavo sara fissato ad una
scatola avente il fondo amovibile ed in
modo da consentire il facile accesso.

Alla suddetta linea ne sard accoppiata
un'altra, realizzata mediante l'impiego di



un conduttore avente un minore diametro
(dell'ordine di 15/10). Quest'ultima linea
sara collegata a massa, dal lato dell’an-
tenna, mediante la resistenza « R », men-
tre dal lato opposto, cioé quello che dovra
essere collegato al trasmettitore, il colle-
gamento a massa avverra tramite il diodo
« D », il microamperometro ed il conden-
satore « C », '

Qualora una tensione ad alta frequenza
sia applicata fra le estremitd della linea
« XY » la corrente indotta, per capacita,
sulla linea « AB » sara raddrizzata dal dio-
do « D », e se il collegamento di quest'ul-

simultaneamente ed accoppiate allo stes-
so conduttore principale XY. Lo strumento
indicatore, costituito da un microampero-
metra con indicazione a fondo scala di
100 pA, sara inseribile alternativamente,
tramite un apposito commutatore, in modo
da consentire in primo luogo la misura del-
la corrente diretta e successivamente la
misura della tensione riflessa la qualcosa
permettera di stabilire la presenza di even-
tuali R.O.S.

La figura 3 mostra lo schema pratico
di un misuratore di R.0.S. nel quale le
resistenze « R » dovranno avere un valore

=]
X

TX:

Fig: 3 - Schema del misuratore di R:0.S.

timé é stato effettuato nel giusto senso
allo strumento sara messa in evidenza la
parte positiva della tensione diretta, cioe
quella componente che dal trasmettitore
si trasferisce sull’antenna per essere ir-
radiata nello spazio,

Se successivamente si fara ruotare la
linea « AB », che nei confronti della figura
2 definiremo A'B’, in modo che il diodo,
il microamperometro ed il condensatore
« C » risultino ruotati di 180° e vengano a
trovarsi percio dal lato del trasmettitore
e la resistenza dalla parte dell'antenna,
nella stessa linea A'B’, e quindi allo stru-
mento, sard messa in evidenza la parte
positiva della tensione riflessa, che a cau-
sa della presenza di onde stazionarie dal-
I'antenna ritorna verso il trasmettitore.

Nulla vieta, come avviene in pratica, che
le due linee AB e A'B’ siano realizzate
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L}
SENSIBILITA

RIFLESSC DIRETTO

[}

di 100 ohm nel caso di misure su linee
aventi I'impedenza di 75 ohm, e di 160 ohm
per linee a 50 ohm.

La capacita dei condensatori dovra es-
sere di 1.000 pF. Il potenziometro da
25 kohm ha il compito di permettere Ia
regolazione della sensibilita durante le
operazioni di messa a punto.

La messa a punto si potra effettuare
utilizzando un carico fittizio che consenta
di stabilire con certezza l'impedenza del
carico in uscita.

Nell’'eseguire queste prove I'OM acqui-
sira una certa pratica nell'uso dell'appa-
recchio inserendo ora carichi fittizi adat-
tati ora carichi fittizi non adattati.

Ad esempio se si desidera realizzare un
carico fittizio di 75 ohm sara sufficiente
collegare in parallelo fra loro quattro resi-
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stenze da 300 ohm ciascuna, ed in modo
che siano in grado di dissipare il carico
necessario.

Dieci resistenze da 500 ohm e 2 watt
ciascuna, poste in parallelo fra loro con-
sentiranno invece di avere un carico di
uscita a 50 ochm con una dissipazione to-
tale di 20 Watt. Naturalmente questi rag-
gruppamenti potranno essere modificati a
piacere in funzione delle esigenze dell'im-
pedenza e del carico richiesti.

Il controllo effettivo del complesso usci-
ta TX, linea di alimentazione, antenna, si
eseguird sul punto pit comodo. La pre-
senza e l'eventuale entita del R.O.S. sara
leggibile sullo strumento ad ogni commu-
tazione sulla posizione di misura della cor-
rente riflessa, tenendo presente che per
ogni controllo si dovrd portare sempre
I'indice a fondo scala portando |'apparec-
chio sulla posizione misura diretta.

Lo strumento, come avremo occasione

1500 KHz
o

+0B
1505250V

I

Fig. 4 - Schema di un convertitore per onde corte.

Sistemato all'uscita il carico fittizio si
colleghera l'entrata del riflettometro al-
l'uscita del trasmettitore che sara rego-
lata per il massimo. Agendo.sul regolatore
di sensibilitd del misuratore del R.O.S., si
porterd l'indice dello strumento a fondo
scala dopo di che si effettuera la commu-
tazione per la misura della corrente ri-
flessa. In queste condizioni, essendo sta-
to il carico fittizio adattato all'impedenza
del trasmettitore, I'indice dovra ritornare
a zero la qualcosa significa che non esi-
stono onde stazionarie e che percio |'adat-
tamento stesso & perfetto.
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di vedere in futurg, ha la proprieta di con-
sentire anche la misura relativa della po-
tenza di un trasmettitore e di mettere in
evidenza la frequenza di risonanza di una
antenna.

Questo apparecchio pud dare ottime in-
dicazioni per frequenze comprese fra i
1600 kHz ed i 420 MHz. Esso & di realizza-
zione molto semplice d'altra parte puo es-
sere acquistato anche sotto forma di sca-
tola di montaggio presso la KNIGHT ELEC-
TRONIC, 2200 May Wood Drive-May, Illi-
nois, USA.
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CONVERTITORE PER LE GAMME
DEI RADIOAMATORI
PER RICEVITORE AD ONDA MEDIA

Lo schema di figura 4 & dedicato essen-
zialmente a coloro che aspirano ad ini-
ziare |'attivita di radioamatore e che di
conseguenza desiderano acquisire una
certa esperienza dedicandosi all’ascolto.
Questo schema infatti si riferisce ad un
convertitore ad onda corta, la cui frequen-
za intermedia di uscita & accordata su
1500 kHz di modo che pud essere colle-
gata direttamente ai morsetti di antenna
di un ricevitore ad onda media sintonizza-
to su guesta frequenza.

Premettiamo che l'uso dei convertitori,
molto spesso trascurato dai radicamatori,
frequentemente consente di ottenere dei
risultati senz'altro migliori di quelli che
si possono ottenere con i normali ricevi-
tori destinati alla ricezione delle stazioni
di radiodiffusione e talvolta anche di quelli
conseguibili con taluni ricevitori profes-
sionali.

Questo convertitore, che pud appagare
le esigenze iniziali di un radioamatore, &
costituito da tre sole valvole la prima del-
le quali, una 6BAS, funge da amplificatrice
dei segnali a radiofrequenza che arrivano
alla sua griglia dal circuito di antenna
C1A-L2. Un'altra valvola, dello stesso tipo
della precedente, fa parte del secondo
stadio avente funzioni di convertitore. A
questo circuito infatti_arrivano contempo-
rdneamente i segnali a radio frequenza ed
i segnali dell'gscillatore locale, del quale
fa parte la valvola V3, una 6C4, che sono
convertiti al valore della frequenza inter-
media e che come abbiamo precisato & di
1500 kHz.

Il montaggio non presenta alcuna diffi-
colta. E sufficiente attenersi alle solite
norme proprie dei circuiti ad onda corta,
effettuando dei collegamenti molto corti
ed evitando la possibilita di accoppiamenti
fra il circuito di ingresso e quello di usci-
ta. La massa sara composta da una barra
di rame, alla quale faranno capo i vari
componenti indicati sullo schema, e che
sard messa a massa in un solo punto.

Le bobine potranno essere avvolte al re-
lativo supporto e connesse agli zoccoli del
tipo octal, in modo da poterne effettuare
la sostituzione con la massima facilita. Il
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compensatore C3 potra essere collocato
direttamente all'interno della bobina L3.

Le bobine dovranno avere i seguenti va-
lori:

L2 = Per le gamme da 10 a 20 metri, 11,2
spire di filo smaltato, o argentato,
del n. 20, avvaolte su un supporto
avente il diametro di 20 millimetri.
L1 sara composta da cinque spire
dello stesso filo, avvolte nella parte
inferiore del supporto della bobina
L2
Per le gamme da 40 a 80 metri, 22,5
spire di filo del n. 22, anch'esse av-
volte su un supporto da 20 millime-
tri. L1 consterd sempre di cinque
spire avvolte come sopra indicato.

CH1 T o1 L6 B
CH;j_
+ - - o+
A -
F1 D2 cy C10
6,3V
ol

Fig. 5 - Alimentatore per convertitore O.C.

L3 = Gamme da 10 a 20 metri, 10 spire di

filo smaltato del n. 20 con presa alla
guarta spira, a partire dal lato fred-
do, avvolte su un supporto avente il
diametro di 20 millimetri.
Per le gamme da 40 a 80 metri,
20 spire di filo del n. 22, avvolte su
un supporto di 20 millimetri di dia-
metro, con presa alla quinta spira.

L4 — 80 spire unite di filo smaltato del
n. 30 avvolte su un supporto di 20
millimetri di diametro. L5 & compo-
sta da cinque spire di filo del n. 30
avvolte nella parte inferiore dello
stesso supporto di L4.

La taratura si effettuera inserendo nel-
I'apposito zoccolo la bobina dei 40 metri.
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Accoppiando alla bobina L2 un generatore
di segnali sintonizzato su 7000 kHz si re-
golera prima il condensatore C2, mante-
nendo C1 in una posizione intermedia in
modo da ottenere il massimo segnale di
uscita. Si portera quindi il generatore su
6000 kHz e si regolera C3. Il circuito di
uscita sara regolato agendo su C11 e con
il generatore di segnali su 1500 kHz. La
messa a punto pud essere fatta ricevendo
anche, gamma per gamma, delle stazioni
di frequenza nota.

1l convertitore pud essere alimentato di-
rettamente con le tensioni di accensione
ed anodica fornite dal ricevitore, comun-
que in figura 5 riportiamo lo schema di
un semplice alimentatore adatto a fornire
le tensioni necessarie.

Valore dei componenti: R1= 1 kQ 1 W;
R2= 47 k¥ /2 W; R3= 150 k2 /2 W;
R4=20 k2 1 W; R5=1 k} 1 W; R6=10 kQ2
1W: R7= 150 k2 V2 W: R8= 20 kQ2 1 W,
Ci1= variabile a due sezioni 360 pF per
sezione; C2=C3=C11= 30 pF regolabile;
C4=C6=C9=C10=10,005 pF ceramico
600 V: C5 = C7 = 100 pF ceramico;
C8 = 15 pF ceramico; C83 = C10 = 20 pF
350 V elettrolitici.

CH1=CH2 interruttori semplici; Vi=
V2= 6BAG; V3= 6C4; D1=D2= diodi

BY100 o similari; F1= fusibile da 1 ampe-
re; T1 = trasformatore di alimentazione:
primario 220 V o universale, secandari
250 V 40 mA, 6,3 V 1 A. L6= impedenza
di filtro 10 H, 50 mA.

C

ontrollare la giusta distribuzione del pe-
S0 su un aereo & lattore essenziale per assi-
curare il corretto equifibrio durante il decollo
e durante o svofgimento del volo, particolar-
mente quando si operi su campi di aviazione
piccoli e difficoltosi. Normalmente il control-
lo &i rende necessario dopo una riparazione
od un importante cambiamento dei tipi di
carico. Una fabbrica svizzera di aerei ha
adottato un sistema di pesatura elettronica
per svolgere questa operazione, e sara appli-
cato ad aerei del peso df 9.000 kg. con una
garanzia di precisione nella misura del
= 0,5%.

Nella foto un Hawker Hunter delle forze aeree
svizzere sulle piattaforme di pesatura.

i sistema, compresa I'unita di misura, pud essere usato aff'esterno in qualungue condizione
di tempo. Comprende tre piattaforme di pesatura, due per I congegno di atterraggio prin-
cipale ed uno per il carreflo inferiore oltre ad una unita mobile di misurazione. Le piattafor-
me misurano 68 x 68 cm. e sonc afte sclo 9 cm. quando fe ruote, abbassabili, sono retratte.
L’'altezza ridotta & particolarmente conveniente in quanto elimina la possibilita di incidenti
che possaono occasionalmente verificarsi con aerei messi su piattaforme relativamente pit
alte per la pesatura meccanica. -

Per ottenere fa corretta posizione orizzontale di volo, le due piattaforme poste sotto f dispo-
sitivi principali di atterraggio possono essere sollevate idraulicamente fino a 250 mm. Per con-
troffare ta distribuzione del peso ed il corretto equilibrio, il carico, su ogni piattaforma, puod
essere misurato indipendentemente. {I peso totale deil'aerec pud anche essere indicato diret-
tamente sull’unita di misurazione.

La capacita individuale delle singole piattaforme & 6.000 kg.
Il peso di uria singola piattaforma & approssimativamente di 150 kg.; 'unita d! misurazione €&
50 kg. | requisiti di potenza sono 220 V, 50 Hz.
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Ura la batteria HELLE-
SENS tipo H-10 a 9 V per
apparecchi a transistors,
viene fabbricata con una
BLINDATURA [N ACCIAIO
che oltre ad assicurarne
la massima tenuta, da una
assoluta garanzia contro
la deformazione e aumen-
ta la sua capacitad di con-
servazione in magazzino.

[]opo approfonditi studi e ricerche
effettuate nei nostri laboratori, sia-
mo riusciti a creare la nuova bat-
teria H-10 che ha una
CAPACITA DI CARICA SUPERIORE
DEL 50 %.

ngni batteria viene collocata in
un sacchetto di plastica ermeti-
camente chiuso, che costituisce
una garanzia per VYO!| ed i
VOSTRI CLIENTI.

L'attraente scatala, che vi faciliterd la vendita,
contiene 12 batterie H-10 blindate che hanno
una capacitd di carica aumentata del 50 %.

LA MIGLIORE DEL MONDO

LA PRIMA DEL MONDO “ (LE

'Eﬁs



ECTRONIC
CIVIPONENTS

REALIZZAZIONE PRATICA
DI UN « FLASH »
ELETTRONICO CON
ALIMENTAZIONE DA RETE

(Da «Radio Télévision Pratique»
- 28 dicembre 1967)

Tra i nostri lettori non sono
certamente pochi coloro che
si sono gia cimentati nella
realizzazione di un flash elet-
tronico, e cid soprattutto gra-
zie alla notevole diffusione
della passione per la fotogra-
fia. :

Il dispositivo, che viene de-
scritto nell’articolo che re-
censiamo & gia stato realizza-
to ed ha subito i pil rigorosi
collaudi, per cui la sua costru-
zione non pud che essere co-
ronata dal piu completo suc-
cesso. Naturalmente, si trat-
ta di un montaggio sperimen-
tale, che perd pud essere rea-
lizzato con veste semiprofes-
sionale, con un risultato este-
tico che dipende esclusiva-
mente dalla abilita del co-
struttore.

La figura che qui riportiamo
rappresenta il circuito elettri-
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RASSEGNA
DELLE
RIVISTE
ESTERE

co della sola parte attiva del
dispositivo, nella quale si no-
ta che la tensione di alimen-
tazione (fornita da un appo-
sito circuito a parte) ammon-
ta .a 300 Volt in corrente con-
tinua. La suddetta tensione
viene applicata — dopo un

a cura di L. Biancolj

componenti viene quindi ap-
plicata al circuito della lam-
pada TE 123, la quale viene
azionata ad opera del commu-
tatore S, di tipo bipolare, fa-
cente capo alla presa di sin-
cronismo della macchina foto-
grafica.

300V o

100F 4 4 500V

filtraggio ad opera di una ca-
pacita del valore di 100 mi.
crofarad — ad un partitore
costituito da una resistenza
da 470 chiloohm, in serie
ad una lampada al neon (N).
RA & un potenziometro del
valore di 150 chiloohm, del ti-
po a grafite. La tensione di-
sponibile ai capi dei suddetti

L'articolo fornisce numero-
si dati informativi circa l'im-
piege di questo dispositivo, e
si dilunga in tutti i particolari
di notevole importanza rela-
tivi alla sincronizzazione. Ol-
tre a cid, vengono forniti nu-
merosi dettagli sul modo di
servirsi del numero guida, ed
in riferimento alle variazioni
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del numero guida in funzione
della sensibilita della pellico-
la impiegata.

L'articolo conclude quindi
con una serie di consigli dj
carattere pratico, soprattutto
per quanto riguarda la realiz-
zazione in forma dilettantisti-
ca del dispositivo descritto.

OSCILLATORE A QUARZO
ED A TEMPERATURA
REGOLATA, PER CIRCUITI
STAMPATI

(Da « Electronique Professionel-
le » - Febbraio 1968)

| transistori, come pure al-
tri componenti semicondut-
tori, favoriscono la realizza-
zione di apparecchi per tele-
comunicazioni e di misura,
con l'impiego dei circuiti
stampati. La maggior parte
dei componenti si prestano
gia perfettamente a gquesta
tecnica realizzativa, mentre i
componenti elettromeccanici
(come ad esempio i connet-
tori inseribili a spine, ed i
commutatori) sono stati adat-
tati alla tecnica dei circuiti,
stampati da poco tempo.

Quanto sopra — tuttavia
— non sussiste che nei con-
fronti di un certo numero di
tipi di misure dimensicnali
per i termostati, che — so-
prattutto a causa delle loro
dimensioni e dei pesi che
essi comportano — sono ri-
masti dei complessi del tipo
ad inserimento mediante spi-
notti, e non possono perian-
to essere incorporati (senza
risolvere determinate diffi-
colta agli effetti dell'impie-
go) in apparecchiature a cir-
cuiti stampati.

Dopo questa breve pre-
messa, l'autore prende in
considerazione uno degii ar-
gomenti di maggiore attuali-
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ta nel campo della elettroni-
ca, e precisamente quello
della realizzazione di oscilla-
tori a quarzo, di impiego as-
sai diffuso nel campo delle
comunicazioni. A causa del-
le esigenze in continuo au-
mento agli effetti delle di-
mensioni, del pesa, della sta-
bilita e delle prestazioni, il
quarzo resta sempre un cam-
ponente importante in que-

sto campo specifico: quando
le esigenze sono ancora mag-
giori, in particolare in rap-
porto alla gamma delle tem-
perature di funzionamento, é
possibile ridutre una gran
parte della dipendenza della

trequenza del quarzo della
temperatura, mediante 1'im-
piego di un termostato.

Oltre ai numerosi vantaggi
importanti, i semiconduttori
presentano delle caratteristi-
che le cui variazioni in fun-
zione della temperatura sono
relativamente notevoli. Cio &
particolarmente svantaggioso
nei confronti dei circuiti de-

funzionanti a

gli oscillatori
quarzo.

In base alle suddette con-
siderazioni, !'autore provve-
de a descrivere due tipi di
ascillatori a quarzo, di cui
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riproduce i circuiti elettrici,
e fornisce la fotografia che
riproduciamo dell’aspetto rea-
lizzativo dei suddetti due cir-
cuiti, contenenti un dispositi-
vo termostatico per la com-
pensazione delle eventuali
variazioni termiche.

Si tratta pertanto di una
nota che pud presentare no-
tevoli aspetti interessanti per
chi lavora nel campo della
progettazione e della realiz-
zazione di strumenti di misu-
ra, anche in considerazione
della ricchezza dei dettagli
forniti, e degli esempi pra-
tici che corredano |'argomen-
to sviluppato.

VOLTMETRO
ELETTRONICO PER
CORRENTE CONTINUA
DA 22 MEGAOHM

(Da « Electronique Professionel-
le » - 4 gennaio 1968)

Nonostante il pit diffuso

scetticismo per quanto ri-

52 R1 22 k0 22 ¥Rz
MO

R3
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guarda l'impiego dei transi-
stori per la realizzazione di
strumenti elettronici di mi-
sura, l'articolo al quale ci ri-
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feriamo dimostra che & pos-
sibile realizzare un voltme-
tro elettronico per corrente
continua avente una resisten-
za di ingresso di ben 22
Megaohm, proprio con l'im-
piego dei semiconduttori.

Questo apparecchio porta-
tile, alimentato con delle bat-
terie incorporate, & in grado
di misurare tensioni a par-
tire da 0,06 volt, fino ad un
massimo di 300 volt, in set-
te diverse portate. In corri-
spondenza dell'ingresso, un
unico ftransistore ad effetto
di campo, con il relativo cir-
cuito di comando, permette
di realizzare un voltmetro a
semiconduttori, che presenta
delle caratteristiche che pos-
sono essere difficilmente ri-
scontrate in uno strumento
del medesimo tipo, ma assai
pit costoso.

L'amplificatore differenzia-
e, costituite da Q2 e Q3 nel
circuito che riproduciamo,
produce una tensione di usci-
ta utile {misurata tra i due

HEP 801

'R

2 x HEPSO

La polarizzazione di base
di Q3 e la relativa corrente
di emettitore vengono man-
tenute ad un valore costante
grazie alle caratteristiche di
funzionamento del transistore
ad effetto di campo Q4. La
tensione di base del transi-
store Q2 e la relativa cor-
rente di emettitore attraver-
so R23 variano col variare
della tensione misurata. Que-
sta tensione viene applicata
all'ingresso di Q1, attraver-
so uno dei divisori di ten-
sione che vengono scelti tra-
mite il commutatore S2, ad
esempio R1 ed R2 per la
sensibilita 0-3 volt.

All'internc  dell’'equipaggio
mobile del galvanometro si
ha un passaggio di corrente
non appena la caduta di ten-
sione attraverso R23 oltre-
passa il valore di quella che
si produce attraverso R25.
Maggiore & il talore della
tensione misurata, maggiore
& la deviazione dell'indice
dello strumento.
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ZERO
réglage

verifier les piles
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emettitori] non appena la
corrente che attraversa Q2
supera il valore di quella che
attraversa Q3.

i
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L'articolo, peraltro assai
breve nonostante i dettagli
forniti, comprende una com-
pleta descrizione delle carat-
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teristiche di funzionamento
del circuito, nonché I|'elenco

dei valori esatti dei com-
ponenti relativi: di conse-
guenza, si tratta indubbia-

mente di una nota che pud
interessare tutti coloro che
si occupano dello studio, del
collaudo e della realizzazio-
ne di strumenti di misura
portatili.

portava il duplice inconve-
niente di compromettere la
estetica dell'edificio, e di

provocare spesso sgradevoli
fenomeni di interferenze tra
un ricevitore e l'altro, so-
prattutto quando alcuni di es-
si presentavano il difetto di
irradiare un certo segnale a
causa del cattivo funziona-
mento dell'ascillatore locale.

inoltre possibile installare sul
tetto, contemporaneamente
alle due antenne per la rice-
zione dei due programmi te-
levisivi, anche l'antenna per
la ricezione del o dei canali
a modulazione di frequenza,
sia mono che stereo. Natu-
ralmente, in questo caso de-
ve essere previsto anche un
settore di pre-amplificazione

]
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ESEMPIO DI Nella figura che qui ripro- del segnale relativo, affin-
INSTALLAZIONE duciamo & rappresentato sim- ché sia del pari possibile

RAZIONALE DI
UN’ANTENNA COLLETTIVA

{(Da «Electricité Electronique
Moderne » - Novembre 1967)
Secondo i moderni criteri
costruttivi, non esiste prati-
camente pid alcunj edificio
nuovo nei quale siano previ-
sti appartamenti privati in
un certo numero, tra le cui
instailazioni multiple non fi-
guri un'antenna collettiva, fa-
cente capo ai diversi appar-
tamenti. Grazie a cio, & in-
fatti stato possibile elimi-
nare il desolante spettacolo
delle diecine di antenne si-
stemate irrazionalmente sui
tetti delle case, il che com-
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bolicamente un edificio a cin-
que piani, nel quale un'uni-
ca antenna é in grado di
servire contemporaneamente
quarania ricevitori che pos-
sono essere installati in vari
locali. Naturalmente, ['anten-
na fa capo ad un impianto di
pre-amplificazione, che ampli-
fica contemporaneamente i
due canali, allo scopo di for-
nire un segnale avente una
potenza sufficiente ad ecci-
tare adeguatamente tutti i
ricevitori, nell'eventualita che
essi funzionino tutti contem-
poraneamente.

Grazie a questo sistema, di
concezione assai moderna, &

~ due:

fornirlo con le dovute carat-
teristiche di intensitad in tut-
te le prese di antenna dispo-
nibili nell'edificio. Oltre a cid,
qguando [I'impianto prevede
anche la ricezione delle tra-
smissioni radio a modulazio-
ne di freguenza, in genere
il dispositivo di miscelazione
& pio complesso, in gquanto
prevede tre canali anziché
altrettanto dicasi per
quanto riguarda invece il di-
spositivo di de-miscelazione,
che solitamente viene instal-
lato in corrispondenza del o
dei ricevitori ad opera del-
l'utente.

L'articolo che recensiamo
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& corredato anche di un
esempio tipico di collegamen-
to delle varie prese, recante
lo schema dei sistemi di
disaccoppiamento per faorni-
re il segnale utile a cinque
diversi livelli, nel quale
esempio vengono forniti an-
che i valori dei componenti
installati in ciascuna basetta
di derivazione. Oltre a cid,
la nota viene conclusa con
una interessanie tabella che
fornisce il fattore di conver-
sione dei decibel in molti-
plicatori o divisori.

Si tratta pertanto di una
nota che puo rivestire un no-
tevole interesse per coloro
che si occupanc di installa-
zioni di questo tipo, in col-

laborazione con le imprese
edili.
ELETTROTERMICA

ED ALTA FREQUENZA

(Da « L'Electricité Electronique
Moderne » - Dicembre 1967 -
Gennaio 1968 N° 215-216)

Sulle pagine della nostra
rivista ci siamo gia occupati
in altre occasioni dello sfrut-
tamento dell’energia elettri-
ca ad alta frequenza per ot-
tenere fenomeni di caratte-
re termico, quali — ad esem-
pic — lo stampaggio e la
saldatura di materie plasti-
che,

Su questo stesso argomen-
to, la rivista francese alla
quale ci riferiamo sta pub-
blicando una serie di artico-
li, che affrontano I'argomen-
to sia dal punto di vista
teorico, sia da quello pratico.
In particolare, questa recen-
sione & riferita alla seconda
puntata della serie, relativa
al riscaldamento per isteresi
dielettrica.

Un corpo dielettrico, siste-
mato in un campo elettrico
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Vari tipi
di elettrodi

alternato, pud scaldarsi sot-
to determinate condizioni. Lo
esame di queste condizioni
da un lato, e la descrizione
di alcune realizzazioni prati-
che dall'altro, traducono in
pratica questo concetto, che
costituisce I'argomento del-
I'articolo.

La nota inizia con ['argo-
mento introduttivo del pro-
cedimento di riscaldamento
per isteresi dielettrica, enun-
ciandone i principi e descri-
vendone i fenomeni princi-
pali. L'autore si dilunga sul-

le molecole polari, e torni-
sce numerosi dati pratici per
quanto riguarda la potenza
trasmessa e sfruttata per ot-
tenere il risultato voluto. Ol-
tre a cio, l'autore esamina a
fondo le caratteristiche di
riscaldamento dielettrico, e
fornisce numerose tabelle
delle costanti dielettriche e
dei fattori di perdita, che &
stato possibile accertare nei
confronti di materiali di di-
versa natura.

Tra i wvari argomenti svi-
luppati, & importante citare
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il metodo di calcolo della
potenza, in base al quale &
possibile stabilire la potenza
elettrica che le oscillazioni
ad Alta Frequenza devono
presentare, affinché sia pos-
sibile ottenere i risultati vo-
luti a seconda delle caratte-
ristiche intrinseche del ma-
teriale, vale a dire della sua
natura chimica & molecolare,
nonché a seconda delle sue
caratteristiche dimensionali.

L'articolo viene quindi con-
cluso con una serie di osser-
vazioni assai interessanti,
nonché con la descrizione di
un circuito e degli elementi
costitutivi di un generatore
ad Alta Frequenza per il ri-
sceldamento per isteresi die-
lettrica. La figura che qui
riproduciamo rappresenta va-
ri tipi di elettrodi, e precisa-
mente di tipo orizzontale, di
tipo verticale, per riscalda-
mento selettivo, per incol-
laggio per zone, nonché gli
elettrodi alternati e succes-
sivi, il cui impiego risulta
particolarmente utile in ap-
plicazioni su materiali in mo-
vimento.

REALIZZAZIONE
DILETTANTISTICA

DI UN NATANTE
RADIOCOMANDATO

(Da « Radio Control Models » -
Febbraio 1968)

Il crescente interesse dei
nostri lettori per il radiomo-
dellismo ci spinge a recen-
sire questo articolo notevol-
mente interessante, il cui ti-
tolo originale @ « One man’s
approach », che descrive la
realizzazione di un giovane
americano, basata su princi-
pi assai semplici, e con risul-
tato notevolmente positivo.
La nota, redatta in un tono
discorsivo assai piacevole, &
corredata di una fotografia
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che illustra !'autore mentre
mette in acqua il modellino
radiocomandato, e contiene
alcuni schizzi illustranti i par-

ticolari di 'maggior rilievo. Tra

questi  riproduciamo  due
schemi, il primo dei quali il-
lustra il sistema di servo-

commutazione, mentre |'altro
illustra il dispositivo elettro-
nico di comando della valvo-
la a farfalla, azionata da un
rele.

dell'impianto  elettronico a
bordo del modellino, e for-
nisce numerosi dettagli rela-
tivi sia alla realizzazione, sia
al suo impiego pratico.

Trattandosi di un argomen-
to sviluppato da un dilettan-
te che dimostra di avere un
notevole interesse in questo
campo specifico, la lettura
dell'articolo si potra rivelare
assai ‘utile a chiunque desi-
deri aumentare il proprio pa-
trimonio di cognizioni in fat-
to di radiocomando.

COMMUTATORI
ELETTRONICI
A SEMICONDUTTORI

(Da «Radio Télévision Pratique»
- 25 gennaio 1968)

Gia in numerose occasioni
¢i siamo occupati su gueste
stesse pagine della realizza-
zione di commutatori elettro-
nicl impieganti dei semicon-
duttori in sostituzione dei
mezzi di commutazione mec-
canici.

Abbiamo infatti visto come
— compatibilmente con le
esigenze di funzionamento, di
rapidita di azione, di portata
di corrente e di inerzia — sia

R2

R1 470 ohm. R4 220 ohm.

R2 100 ohm, 1 0.01
R3 1.5K

L'articolo & corredato inol-
tre di numerose fotografie
che illustrato ['installazione

possibile ottenere risultati,
prestazioni e sicurezza di fun-
zionamento assai maggiori
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con l'impiego dei semincon-
duttori, rispetto ai normali
commutatore a contatti mo-
bili. Ebbene, sotto questo pro-
filo, la nota che recensiamao
non fa aliro che ribadire i con-
cetti che abbiamo gia altre
volte analizzato, con I'aggiun-
ta di particolari che possono
essere notevolmente interes-
santi per chi deve risolvere
problemi in questo campo
specifico.

IL PROBLEMA DELLA
RICEZIONE DELLE
IMMAGINI TELEVISIVE
A GRANDE DISTANZA

[(Da « Electricité Electronique
Moderne » Dicembre 1967 -
Gennaio 1968 N° 9-10 - 215-216)

Sebbene oggi si possa af-
fermare che I'intero territo-
rio nazionale & adeguatamen-
te servito in riferimento al-
I'irradiazione dei programmi
televisivi, grazie all'impiego
di stazioni supplementari, di
ripetitori, eccetera, resta tut-
tavia il fatto che in alcune
zone marginali, particolar-
mente sfortunate a causa del-
la presenza di irregolarita del
terreno, la ricezione televisi-
va avviene con notevole dif-
ficolta, e quindi con I'incon-
veniente di un'immagine as-
sai poco nitida, e molto spes-
so instabile a causa della
continua perdita de! sincro-
nismo.

In genere, come gia abbia-
mo affermato, si tratta di
localita situate in zone as-
sai distanti dal trasmettito-
re, oppure situate in posizio-
ni geografiche tali da equiva-
lere — in pratica — ad una
notevole distanza.

| problemi di questa natu-
ra esistono naturalmente an-
che in Francia, e questo &
uno dei motivi per i quali
la rivista francese ha preso
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in considerazione l'argomen-
to, pubblicando appunto I'ar-
ticolo che recensiamo. Si
tratta di una nota che consi-
dera il suddetto problema
sottoc numerosi aspetti, in
particolare per quanto riguar-
da le condizioni di propaga-
zione che sussistono in quel-
le zone, peraltro assai simili
a quelle che normalmente
sussistono nel nostro paese.
Di qui la nostra decisione di
citare questo articolo, che ri-
sulterd indubbiamente inte-
ressante a coloro che si de-
dicano agli studi in questo
campo specifico.

UN PARACADUTE
PER SALVARE IL
MODELLINO DI AEREO

{Da « Radio Modélisme » -
Gennaio 1967)

Qualunque dilettante che
svolga una certa attivita nel
campo dell’aeromodellismo,
conosce i rischi che deve af-
frontare nell'eventualita che
lI'aereo in volo esaurisca il
carburante oppure sfugga dal
controllo del radio comando.
In tal caso, il modellino & cer-
tamente destinato a perder-
si, in quanto ad un certo mo-

mento — venendo meno la
forza di propulsione che lo
sostiene — non pud che ca-

dere distruggendosi al suolo.

Per evitare un inconvenien-
te di questo genere, che com-
porta sempre risultati disa-
strosi, l'articolo descrive la
realizzazione di un semplice
paracadute a sganciamento
automatico, che costituisce
un'adeguata protezione per il
modellino nella eventualita
che debba cadere al suolo.

Siamo certi che molti tra
quei nostri lettori che si oc-
cupano di aeromodellismo
vorranno conoscere il conte-
nuto di guesta nota, che —

oltre a descrivere il princi-
pio di funzionamento del pa-
racadute — ne fornisce anche
tutti i dati realizzativi.

UN NUOVO ASPETTO
DELLE RESISTENZE
AD IMPASTO DI CARBONE

(Da « Electronic Capabilities » -
Inverno 67-68)

| progressi recentemente
conseguiti nel campo della
produzione industriale delle
resistenze di questo tipo, at-
tribuiscono a questi compo-
nenti — peraltro assai eco-
nomici — una ulteriore im-
portanza pratica. Ogni anno,
i fabbricanti di apparecchia-
ture elettroniche impiegano
approssimativamente  alcuni
miliardi di resistenze ad im-
pasto di carbone. Di conse-
guenza, si tratta certamente
di componenti che rappre-
sentano una delle maggiori
moli di affari dai punti di
vista industriale e commer-
ciale.

L'articolo che recensiamo
analizza I'attuale situazione
mondiale, con particolare ri-
ferimento a quanto accade
negli Stati Uniti, in rappor-
to alla fabbricazione indu-
striale di questi compoenenti:
tre fotografie pubblicate a
corredo della nota illustranc
alcune tra le macchine pil
moderne mediante le quali &
possibile ottenere una pro-
duzione rapida e di alta qua-
lita. Oltre a cio, ['articclo
prende in considerazione le
caratteristiche di stabilita, di
precisione e di resistenza al-
'umidita dei vari tipi di re-
sistenze, e le classifica a se-
conda delle loro prestazioni.

Si tratta quindi di un ar-
gomento che pud interessare
gli addetti agli uffici produ-
zione ed acquisti, nonché gli
stessi tecnici che usano in
pratica questi componenti.
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LA
SCRIVANIA
DELLO

ZI10

I NOMI STRANI

Con la fisica nucleare & sorta una nuova unita di superficie, il « barn » corrispon-
dente a un milionesimo di miliardesimao di miliardesimo di centimetro quadrato. La
relativa espressione aritmetica & formata da uno diviso uno seguito da ventiquattro
zeri. L'unita serve per misurare le sezjoni di urto nucleari, cioé !'area del nucieo
esposta ai bombardamenti delle varie particelle che possono venire usate, quali alfa,
protoni eccetera.

il nome di questa microscopica unita di misura, come abbiamo detio & « barn »
che, in inglese, vuol dire « granaio »; in America vuol dire anche « stalla ».

Nome piuttosto curioso, derivato dall’osservazione fatta dagli scienziati nel 1942,
quando l'unita venne istituita; essi considerarono che, in rapporto allo scopo cui era
destinata, quell'unita, quantunque piccola, era « grande come un granaio ». Fu cosj
che col nome di granaio, cioé « barn », venne battezzala.

REAL TIME

Siamo giunti agli elaboratori elettronici che danno le informazioni nel momento
stesso in cui vengono posti i quesiti. Questa contemporaneita di domanda e risposta
& detta « real time ».

Naturaimente, per chi vuol sottilizzare, 'azione contemporanea & una convenzione
della nostra mente, incapace di percepire le frazioni infinitesime delle misure di
tempo. Ma sul piano pratico e in relazione ai nostri sensi, nulla vieta di parlare dello
« stesso istante ».

Un centro elettronico operante in real time si trova a Londra e serve ai medici,
avendo « memorizzati » dei dati di scienza medica. Puo trasmettere le informazioni
a distanza su terminali con teleschermo.

PER I CIECHI

L'elettronica vanta infinite benemerenze, alle quali se ne aggiunge ora una nuova
che non desta soltanto I'usuale ammirazione, ma penetra nelle regioni del sentimento.
E' stato messo a punto, nell’Unione Sovietica, 'apparecchio Luc, che in russo vuol
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dire «raggio », capace di trasformare in impulsi convenzionali i testi scritti. Cosi i

ciechi potranno leggere con un mezzo piu rapido del glorioso e patetico metodo
Braille.

Eppure, col cammino incessante del progresso tecnico e scientifico, non v'é chi
non accarezzj il sogno di pit lontane mete, quali la ricostruzione di organi per ridare
fa vista af ciechi, l'udito ai sordi e cosi via. Chissa: ai tempi di Giulio Verne si disse
che il viaggio sulla Luna era fantasia pura...

LA LUNA SE NE VA

Sembra il titolo di una nuova canzone ma non lo é, tanto pitt che il nostro satellite
ha le azioni in ribasso, da quaiche tempo, nella sfera canzonettistica. Una volta ce
n’era l'inflazione: Luna marinara, Luna rossa, Luna verde, Chiaro di Luna. Ora, & pro-
prio il caso di dirlo, sull'orizzonte canoro la luna é in eclissi totale.

Parliamo della luna, quella vera, che si allontana dalla terra. Il fenomeno é col-
legato alle maree.

Questi rigontiamenti causati dalla funa o meglio dal suo campo gravitazionale,
oltre che a quello del sole, esercitano a loro voita un’attrazione verso fa luna causan-
done un ritardo nella rotazione e !'allontanamento da noi. Come contropartita, viene
rallentata anche la rotazione terrestre e allungata la durata del giorno. E' tutto un
gioco di forze che si influenzano vicendevolmente. Per ora, tuttavia, non c¢i dobbiamo
allarmare: la luna si allontana da noi tre centimetri-all’anno, e la « frenata » del nostro
movimento rotatorio fa allungare le giornate di un secondo al secolo.

UN SATELLITE EUROPED

No, non rallegratevi troppo in anticipo: il satellite europeo non c'é ancora. Se la
fortuna assistera questo nostro vecchio continente, che sembra assoggettato alla legge
di tutti i vecchi perché ogni tanto da i numeri (perd anche i giovani continenti mica
scherzano) se tutto andra bene, dunque, avremo il nostro satellite per telecomunica-
zioni del 1971.

Le difficolta cui si andra incontro, tanto per cambiare, non saranno tecniche ma
amministrative e, diciamolo pure, politiche. Comunque, le basi di un'intesa sono state
gettate in una riunione tenutasi a Madrid, per cui si spera di avviare il problema a
soluzione mediante fa creazione di un organismo internazionale chiamato Eurosal.

E' appena il caso di accennare ai vantaggi che deriveranno ai paesi europei dal
sateliite per le comunicazioni telefoniche e ftelevisive, anche agli effetti economici.
Fino a quel momento, I'Europa sara in posizione di inferiorita rispetto a U.S.A. e
U.R.S.S.

NIENTE BIS

La bottiglia di Leida fu scoperta nel 1746 da Musschenbrdck il quale volle spe-
rimenfare su se sfesso la scarica eleftrica. C'é da pensare che {‘emozione provata
superasse ogni pilti coraggiosa previsione dell'inventore. Infatti, chiestogli se fosse
stato pronto a ripetere I'esperimento, rispose: — No, grazie, nemmeno se in com-
pense mi si offre la corona di Francia.

Zio Ruben
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COMPLETE

ad un prezzo

veramente
eccezionale

1 amplificatore stereo
Potenza d'uscita totale: 18 W
Risposta di frequenza: 20 + 20.000 Hz = 1 dB
Sensibilita pick-up magnetico: 2 mV
Ausiliario: 250 mV

1 cambiadischi stereo « ELAC » 2 diffusori A/800

mod. 160 Potenza nominale: 10 W
quattro velocita Risposta di frequenza: 30 = 15,000 Hz
completo di cartuccia tipo KST 106 con 1 woofer ed 1 tweeter ciascuno

Richiedetelo presso tutte le Sedi G.B.C.




Per soddisfare le richieste di numerosi

lettori, iniziamo la pubblicazione
delle tabelle di equivalenza

forniteci dalle maggiori Case produttrici

di tubi professionali.

EQUIVALENZE
TUBI
PROFESSIONALI

Corrispondente

Corrispondente

Tipo Philips Tipo Philips
1A3 DAS0 1P10 354;DL92
1AB6 DK96 1P11 3V4:DL94
1AC6 DK92
1AD4 DF62 1R5 DK91
1AH5 DAF96 182 DY86
1824 DY87
1A34 DF96
1ANS DF97 185 DAF91
1B3GT DY30 1714 DF91
1BG2 DY51 1U5 DAF92
1BQ2 DY802
1X2 1X2B;DY80
1¢1 1R5; DK91 1X2A 1X2B:DY80
1C2 DK92:1AC6 1X2B DY80
1C3 DK96;1AB6
1CP31 DH3-91 2B32 832A;QQE04/20
1E3 DC70;6375 2B46 6146;QE05,/40
2B52 6252;QQE03/20
1F1 1AJ4;DF96
1F2 1L4:DF92 2B94 5894;QQE06/40
1F3 1T4;DF91 2D21 PL2D21;ENS1
1FD1 1AH5;DAF96
1FD3 155;DAF91 2D21W PL5727;M8204
2D21WA PL5727;M8204
1G35P 4C35A:6268 2E26 QV05-10
1GasP 3C45 2FY5 XC97
1H2 152:DY86
1L4 DF92 2G57 PL5557
2G402A DCX4/1000;3B28
1M3 DM70 2G /472B DCX4/5000:4B32
1N3 DM71 2H28 3B28;DCX4/1000
1P1 3C4;DL96 2HB6 866A;DCGA/1000G
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Corrispondente

Corrispondente

Tipo Philips Tipo Philips

2HAS XC900 3wp2 DN7-36

2HR8 XF86 3WP7 DP7-36

2K?26 KS7-85C 3wWP11 DB7-36

2V/400A DCG4/1000G;866A
4-65A QB3/200

3A4 DL93 4/100BU AZ50

3A5 DCCa0 4-125A QB3/300GA

3AJ8 XCHB31 4-250A QB3.5/750GA
4-400A QB4/1100GA

3AL5 XAAS1

3ALP1 DG7-5 4B13 QB2,/250

3ALP7 DP7-5 4B26 1163

3ALP11 DB7-5 4832 DCX4/5000

: 4BL8 XCF80

3AMP1A DG7-32 4C35 4C35A;6268

3AU6 XF94

3B4 DL98 4CM4 PC86

3B28 DCX4/1000 4CX250B QEL2/275

3BH2 GY501 4CX250F QEL2/275H
4CX250FG 8621

3BKP2 DN7-78

3BKP7 DP7-78 4CX250R 7580W

3BKP11 DB7-78 4CX350A 8321;YL1340

3BKP31 DH7-78 4CX3507 8322;YL1341

3BX6 XF80 4aD21 4-125A;QB3/300GA
4DL4 PC88

3BY7 XF85

3BYP2 DN7-11 4EH7 LF183

3BYP7 DP7-11 4EJ7 LF184

3BYP11 DB7-11 4ERS PC95

3BYP31 DH7-11 4ES8 XCC189
4F15K 4X150A;QEL1/150

3C4 DL96

3C23A PL3C23A 4F15R 4X150A;QEL1/150
4F21 QB3/300;6155

3E29 QQvs-P10 4FY5 PC97

3EH7 XF183 4G /280K PL2D21;EN91;

3EI17 XF184 PL5727:\M8204

3G49pP 5949
4GJ7 XCF801

3G/501A PL5545A 4H/135M QEL1/50;4X150A

3G/502A PL6807 4H/136M QEL1/150H;4X150D

3HAS LC900

304 DL95 4H/160M - QEL2/250;4X250B
4HAS PC900

384 DLg92 4] QQEDG/40;5894

3v4 DL94

3V/390A PL5559 4Q025 RG3-250

IWP1 DG7-36 AX150A QEL1/150
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Corrispondente

Corrispondente

Tipo Philips Tipo Philips
4%X150D QEL1/150H
4X250B QEL2/250 6AKS8 EABCS80
4X500A QBL4/800 6AL3 EY88
6AL5 EAA91:E91AA
5/62CM DH13-78;5BHP31 5726;M8212
5A/160H EF91;6AM6:M8083 -
5A/170K E180F;6688
5ADP1 DG13-34 6ALSW 5726;
5ADP2 DN13-34 E91AA;M8212
S5ADP7 DP13-34 6AMS EL91;M8082
5ADP11 DB13-34 6AM6 EF91;M8083
5AQ4 Gz32
5AR4 Gz34
5B21 1164 6AM6S V8083
6AN7 ECHS0
5B/250A QE06/50;807 6AQ4 EC91;M8099
5BHP31 DH13-78 6AQ5 EL90
5C21 PL5545A
5C22 6279 6AQ8 ECC85
5C/100A QB2/250;813 6AS6 5725;M8196
6ASEW 5725
5CLP2 DN13-10
G6AT6 EBCA0
5D22 4-250A;QB3.5/750GA
5F22 QB3.5/750GA 6AU6 EF94;6AUGA
5F23 QB4/1100GA
5GJ7 LCF801
6AVE EBC91
5HGS8 LCF86
5U9 LCF201 6AX8 6U8;6UBA
6BAG EF93
5UP1 DG13-32 6BAGW 5749
5V9 LCH200
6BD7 EBCS80
5X9 LCF200 6BD7A EBC81
6BE6 EK90
524 G230
524G GZ30 6BE7 EQ80
524GT GZ30 6BH5 EF81
6ABS ECL80 6BKG 6AV6;6EBC91
6AJ8 ECHS81 G6BLS ECF80;
6AJO ECF202 7643;E80CF
6BMS8 ECL82
BAKS EF95;E95F 6BNS EL85
5654; 6BQ5 ELB4
6AK5W E95F; 6BR5 EM80
5654;MB8100
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Corrispondente

Corrispondente

Tipo Philips Tipa Philips
6BT4 EZ40 6DX8 ECL84
6DY5 EL82
6BX6 EF80
6EC4 EY500
6BY? EF85 6ED4 ED500
6C4 EC90;M8080 6EH7 EF183
6EJ7 EF184
6CAW M8080 6EL7 6BX6;EF80
6C10 6CU7;ECH42 6ES6 EF97
6C12 6AJ8;ECH81 6ES8 ECC189
6C16 6BL8;ECF80; 6ET6 EF98
7643;E80CF 6F12 6AM6;EF91;
M8083
6CA4 EZ81 6F16 6CJ5;EF41
6CA7 EL34 6F19 6BY7;EF85
6CD7 EM34 6F21 6CQ6;EF92;M8161
6CH6 EL821 6F23 6BX6;EF80
6F29 EF183;6EH7
6CJ5 EF41 6F30 EF184;6EJ7
6CJ6 EL81
6CK5 EL41 6F50R QBL4/800;4X500A
6CK6 EL83 6FC7 ECC89
6FD12 6DC8;EBF89
6CM4 EC86 6FG6 EMB4
6CM5 EL36 6FV5 EL136
6CN6 EL38
6CQ6 EF92;M8161 6FY5 EC97
6G45 PL5545A
6CS6 EH90 6GB5 EL500
6CT7 EAF42
6CUT ECH42 6GB5A EL504
6GJ7 ECF801
6CV7 EBC41 6GM8 ECC86
6CW5 EL86
6CW7 ECC84 6GV8 ECL85
6D2 EB91 6GWS ECL86
6D4 ENO93 6HAS EC900
6HGS ECF86
6D5 6D4:EN93
6DAS5 EM81 6HUG EM87
6DAG EF89 6J6 ECC91;M8081
6DC8 EBF89
6JWS ECF802
6DJ8 ECC88 6JX8 ECH84
6DL4 EC88 6K4 EC70;6778
6DR8 EBF33
6KG6 EL505
6DS8 ECHS3 6KGBA EL509
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Corrispondente

. Corrispondente . Phili
T ilips
L Philips Tige

6KM6 EL505 6P17 6AMS5;EL91;M8082
8KW6 EL508 6Q4 EC80
6L12 6AQ8:ECCS85 6R3 EY81
6L13 12AX7;ECC83; 6R4 EC81

M3137 652 . EY86;
6L16 6CWT7;ECC84 6S2A:EY87
6L34 EC91;6AQ4; 6S2A EY87

M8099 6U3 EYS0
6LD3 6CV7;EBCA1
6LD12 6AK8;EABC80 6U8 Eg::az
6LNS LCF80 6U9 ol
6LX8 LCF802 6V4 EE?—lﬂz 00
6M2 6C 07;EM34 6V9
6M5 EL80
6N3 EY382 6X2 EY51
6N8 EBF80 6X4 EZ90

6X9 ECF200

6P15 6BQ5;EL84 6Y9 EFL200

- continua -

mentali.

L'ELETTRONICA RICHIEDE CONTINUAMENTE
NUOVI E BRAVI TECNICI

frequentate anche voi la SGUGLA DI
TEGNIGO ELETTRONIGO

(elettronica industriale)

Col nostro corso per corrispondenza imparerete rapidamente con
modesta spesa. Avrete |'assistenza dei nostri Tecnici e riceverete
GRATUITAMENTE tutto il materiale necessario alle lezioni speri-

Chiedete subito I'opuscolo illustrativo gratuito a:

ISTITUTO BALCO

Via Crevacuore 36/ 10146 TORINO
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per ogni tipo e modello di Registratore
a nastro, anche a quafttro piste

per una fedele, perfetta reqgistrazione e
un gradevole ascolto

Nastri magnetic ;;
BASF | J, :

da oltre trent’anni sui Mercati mondiali

Il piu vasto assortimento, per ogni
esigenza e nella piu razionali con-
fezioni:

<J cassetta in plastica

cassetta-archivio,
a tre scomparti

4:1 custodia in plastica trasparente

Compact- Cassette,
nei tipi C60 - C90 - C120

Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG - 6700 Ludwigshafen am Rhein
S.ASE.A. Settore M - 20123 Milano - Via M. Bandello 6 - Tel. 483.341/4




Quarzi piezoelettrici per tutte le applicazioni

‘Poliodi di ogni tipo e potenza per applicazioni trasmittenti ed industriali
Ignitrons e thyratrons per applicazioni industriali

Tubi ad onde progressive & klystrans

Tubj a raggi catedici per televisione

Valvole sub-miniatura e altri tubi speciali

Valvole termojoniche riceventi per radio e televisione

Condensatori ad alto vuoto

PAVIA
VIA FABIO FILZI, 1
TEL. 31144/5
23636/78

26791




vi piacerebbe regist'rai'r'e'_p'cme un professionista col vostro registratore ?

allora non c¢’é che il nuovo nastro

® minimo rumore di fondo

* maggiore fedelta di registrazione

= minore coslo

Il nastro magnetico SCOTCH Dynarange pud darvi registra-
zioni di qualita professionale anche con un comune registra-
tore: perche? Perché SCOTCH Dynarange possiede caratte-
ristiche chie | normali nastri magneticl in' commercio non
possiedono.

Minimo rumore dl fondo: potete ascoltare le vostre registra-
zioni anche ad alto volume senza il disturbo causato dal ru-
more di fondo e genza alterazioni nella riproduzione deil suoni.
Magglore fedelta dl reglstrazione: SCOTCH Dynarange & cosi
sensibile che reqistra fedelmente e senza distorsioni qualsiasi
gamma di suoni, anche i pit acuti.

magnetico ACOLCH pynarancE

Minore costo: |'assenza di rumore di fondo e la sensibilita di
SCOTCH Dynarange consentono perfette registrazioni senza
ricorrere alie alte velocita, e persino alla bassa velocita di
4,76 cm/sec. Questo vi permette di realizzare una notevole
economia; Infatti, registrando a bassa velocita, potete river-
sare in una sgla bobina la musica che solitamente ne occupa
duel SCOTCH Dynarange & rivestito di ossido « Superlife »
autolubrificato al silicone che mantiene sempre pulite le te-
stine del vostro registratore e le preserva dall'usura; I'ossido
« Superlife » prolunga la durata del nastro di ben 15 volte
rispetto al nastri normalil Con SCOTCH Dynarange scopri-
rete nel vostro registratore
capacita di registrazione che
non sospettavate neppurel

gm MINNESOTA ITALIA
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