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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 e klystrons

Tubi a raggi catodici per televisione

Valvole sub-miniatura e altri tubi speciali

Yalvole termojoniche riceventi per radio e televisione

Condensatori ad alfo vuoto
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SIEMENS nuovi relé 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 l'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.

pidcolo 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.

microrelé

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

Pacchi molle fino a 6 contatti di scambio.

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

SIEMENS ELETTRA S. P A - MILANDO
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In considerazione dell’elevato numero di quesiti che ci
pervengono, le relative risposte, per lettera o pubblicate
in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione,
saranno date secondo l'ordine di arrivo delle richieste

stesse.

prese in considerazione.

Sig. PILANDI.D. Bologna
Radiocomando

In figura 1 riportiamo lo
schema di un semplicissimo
apparecchio per radio co-
mando il quale é adatto a fun-
zionare sulla frequenza di
27 MHz e la cui portata, del-
l'ordine di 1,5 chilometri, pud
essere notevolmente ridotta
diminuendo sensibilmente la
lunghezza dell’antenna.

R5 = 2.200 Q; R6 = 47 kQ;
R7 = 4.700 Q.

Tutte le resistenze sono del
tipo da /2 W precisione
+ 10%b. '

C1 = 0,01 uF 50 V, cera-
mico; C2 = 62 pF ceramico
tipo NPO; C3 = 0,01 uF 50 V,
ceramico;.C4 = 0,1 uF 50 V,
ceramico; C5 = 0,05 pF 50 V,
ceramico.

Fig. 1 - Schema elettrico di un radiocomando per i 27 MHz.

L'apparecchio & costituito
da due transistori del tipo
2N2188 e da uno del tipo
2N404. Il valore dei vari com-
ponenti € il seguente:

R1 = 10 kS); R2 = 33 kQ;
R3 = 1.000 Q; R4 = 10 Q;
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T1 = bobina o autotrasfor-
matore con presa centrale da
1.600 ().

Cristallo funzionante su ter-
za armonica nella gamma dei
27 MHz con tolleranza del
0,005%.

Sollecitazioni o; motivazioni d’'urgenza non possono essere

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dal-
I'importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura
delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno
tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia
possibile dare una risposta soddisfacente.

a cura di P. Soati

XRF1 = impedenza a radio
frequenza da 22 pyH. CH1 in-
terruttore unipolare, CH2 in-
terruttore unipolare a pres-
sione.

Bobina L1 = bobina oscil-
latrice = Primario, n. 12 spire
di filo del n. 26 avvolte su un
supporto avente il diametro
da 5 millimetri e con regola-
zione a nucleo. Secondario,
costituito da tre spire dello
stesso conduttore avvolto bi-
filarmente a partire dalla ter-
za spira del primario dalla
parte del collettore.

Bobina L2 = bobina di sin-
tonia di uscita composta da
25 spire di filo n. 26 avvolte
su un supporto di 6-3 milli-
metri di diametro, con regola-
zione a nucleo.

Antenna telescopica avente
lunghezza di 1,30 m per co-
municazioni normali, di 0,65
centimetri per comunicazioni
a distanza ridotta. Conteni-
tore 8x 10 x 13 cm. Tutto I'in-
sieme puo essere montato su
un circuito stampato.

Le operazioni di messa a
punto vanno eseguite atte-
nendosi alla solita prassi. Una
volta effettuata la regolazio-
ne del complesso aprendo
I'interruttore CH2 I'indice del-
lo strumento di misura deve
segnare una sensibile dimi-
nuzione del campo la qual
cosa indica che l'oscillatore
audio funziona regolarmente.
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Infatti mentre il transistore
TR1 funge da oscillatore con-
trollato a cristallo, oscillando
alla frequenza determinata
tramite il XTAL, TR2 costitui-
sce il circuito amplificatore in
classe C e il transistore TR3
fa parte del circuito oscilla-
tore di potenza audio atto a
far funzionare il relé nella
parte ricevente.

Sig. VENANZI E. Roma

Alimentatore stabilizzato
da 0 ab50V

Avendo l'alimentatore de-
scritto sul n. 6/1967 destato
molto interesse presso molti
lettori pubblichiamo la de-
scrizione originale in modo
da agevolare il compito di
coloro che desiderano co-
struirlo.

Poiché I'alimentatore e pre-
visto per funzionare su quat-
tro gamme di tensione d’usci-
ta, il secondario del trasfor-
matore d’alimentazione & mu-

220v
210%

Fig. 1 - Schema
elettrico
dell’alimentatore
completo.

nito di prese selezionabili per
mezzo di un commutatore. Un
raddrizzatore a ponte provve-
de alla rettificazione mentre
un filtro ad ingresso induttivo
provvede al livellamento.
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In genere questi alimenta-
tori sono equipaggiati con
condensatori di livellamento
aventi elevati valori di capaci-
ta e di tensione di lavoro, e
risultano pertanto costosi.

Questo alimentatore si dif-
ferenzia dai convenzionali per
la presenza dell'induttanza
nel circuito di livellamento.
Essa consente di ridurre sen-
sibilmente la capacita di fil-
traggio e di attenuare la ten-
sione di ondulazione residua
all’'uscita del filtro. Siccome
la tensione di uscita sulle va-
rie gamme & regolabile in mo-
do continuo, la tensione agli
estremi dei transistor di rego-
lazione pud salire fino ad un
valore pari alla differenza tra
il massimo ed il minimo della
gamma, maggiorata della ten-
sione di ondulazione (meta
del valore picco-picco) pre-
sente all’'uscita del filtro e del-
la minima tensione che si de-
ve stabilire affinché i transi-
stor di regolazione lavorino
sicuramente nella zona attiva
della caratteristica.

-

S =
A=

1w
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La tensione da confrontare
con quella di riferimento é
prelevata con un partitore re-
sistivo fisso che divide nel
rapporto 5:1 la tensione di
uscita. Questa tensione viene
portata alla base di uno dei
transistor di un amplificatore
differenziale avente gli emet-
titori riferiti ad una sorgente
di tensione positiva stabiliz-
zata.

La base dell’altro transistor
fa capo al cursore di un po-
tenziometro alimentato da
una sorgente di tensione ne-
gativa anch’essa stabilizzata.

Le diverse gamme di ten-
sione vengono ottenute alter-
nando o scambiando tra loro
opportunamente, mediante un
commutatore a piu sezioni, le
resistenze del partitore di cui
fa parte il potenziometro di
regolazione.

Il collettore del primo tran-
sistor dell’amplificatore diffe-
renziale & alimentato con un
partitore fisso collegato diret-
tament= sul condensatore del
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La potenza da dissipare nel
circuito di regolazione puo
cosi raggiungere valori eleva-
ti tali da giustificare I'impiego
di tre transistor di potenza
in parallelo.

2xAC128

filtro. 1l collettore del secon-
do transistor & invece alimen-
tato con un piccolo alimenta-
tore separato, posto in serie
all’ uscita  dell’ alimentatore
stabilizzato.
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Completa il circuito un di-
spositivo di protezione elet-
tronico contro i cortocircuiti
costituito da un trigger di
Schmitt a transistor che pre-
leva la propria alimentazione
dai capi di polaritd opposta
dei due diodi di Zener mon-
tati in serie ed & progettato
in modo tale da avere un cen-
tro elettrico virtuale a poten-
ziale prossimo a quello del
morsetto positivo dell’alimen-
tatore stabilizzato. In tal mo-
do si pud immaginare la ca-
ratteristica v = f (i) del trig-

ger sovrapposta ad una retta -

orizzontale rappresentante il

potenziale del morsetto posi-
tivo dell’alimentatore (v. ap-
pendice). La base del primo
transistor del trigger & col-
legata a monte di una resi-
stenza di bassissimo valore
ohmico che viene attraversa-
ta dalla corrente erogata dal-
I'alimentatore stabilizzato. La
eventuale sovracorrente pro-
voca una caduta di tensione
ai capi della resistenza; tale
caduta se raggiunge e supera
il valore di soglia del trigger
provoca la commutazione del-
lo stesso. Il secondo transi-
stor del trigger passa dall’in-
terdizione alla saturazione

portando un potenziale posi-
tivo sulle basi del transistor
pilota e dei transistor di re-
golazione -con conseguente
blocco degli stessi e riduzio-
ne a zero della tensione in
uscita. Il trigger viene ripor-
tato in posizione di riposo
mediante un apposito inter-
ruttore.

Il collettore del secondo
transistor, essendo alimenta-
to con una tensione che va-
ria a seconda della gamma
entro cui funziona I'alimenta-
tore, viene collegato con un
diodo ad un alimentatore di

N
Sec 1
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Fig. 2 - Schema elettri- |

Fig. 3 - Dispositive

elettronico di prote-

|
|
|

Fig. 4 - Dimensioni dei

co del trasformatore di zione. = lamierini dell'impeden-
alimentazione. za di filtro.
Nucleo: 16 cm? DATI CARATTERISTICI
Primario: 650 spire - filo 0,6 ] Con carico
millimetri @ (resistenza di 1 Trasformatore A vuoto nominale di 2 A
avvolgimento = 7,5 (). I
, ; . Tensione secondaria alter- 24 23 1¢ gamma
Secondar/o®1: 75 spire filo nata (per 220 V) nominali 38 37 2*gamma
0,6 mm al primario) 48 45,5 3% gamma
Secondario 2: spire totali 172 | 58 54 4% gamma
;afg‘?eéa’g'ﬂazma spira | Tensione rettificata dopo il 322 | 31,56 1°gamma
g o condensatore di filtro 52,5 51 2* gamma
2% presa alla 112° spira l 665 63 3% gamma
3% presa alla 142° spira | 80: 5 75 42 gamma

Secondario 3: 100+ 100 spire
(presa centrale) filo 0,6 mil-
limetri &

Tensioni (a 220 V nominali al
primario e con 2 A al se-
condario)
23,2V, 1° presa
37 V,2%presa
45,5V, 3% presa
54 V, estremo.

1200

Impedenze di filtro
Sezione nucleo: 12,5x20 mm?
=25cm?

Numero spire: 240
Diametro filo: 1 mm
Resistenza avvolgimento:

0,75 Q

Traferro: 0,2 mm circa
Capacita del filtro:

2.000 1.F/100 VL

Radiatori per i transistor re-
golatori
3 pezzi da 10 cm di profilato

40 D.
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riterimento che funziona da
sfioratore quando la corrente
disponibile al collettore & su-
periore a quella strettamente
necessaria per portare al li-
vello positivo richiesto il col-
lettore del secondo transistor.
Questo artificio consente di
mantenere inalterata la carat-
teristica v = f (i) del trigger
di Schmitt per tutti e quattro
i campi di regolazione del-
I'alimentatore.

PRESTAZIONI
Resistenza interna (in" c.c.):
AV,
Al
Fattore di stabilizzazione:
AV,
[ AV,
Ondulazione residua: 10 mV,,

Riz

= 0,052

]— 50 per | = cost

APPENDICE

Il circuito trigger che costi-
tuisce il sistema di protezione
deve essere di tipo « stabile
in corto circuito », e cioé de-
ve avere una caratteristica
V = f(i) di tipo N.posta a ca-
vallo dell’asse delle ascisse e
deve intersecare lo stesso in
tre punti. Essendo a riposo
V,=0 ed R, molto piccola
(vedi la fig. 6), la caratteristi-
ca del generatore che pilota
il circuito trigger coincide
praticamente con I'asse delle
ascisse ed il trigger viene co-
si ad avere due posizioni be-
ne definite di stabilita (punti
A e D della fig. 6).

L’ordinata positiva del pun-
to C rappresenta pertanto la
ampiezza minima richiesta
per I'impulso positivo di ten-
sione che deve provocare la
commutazione del circuito di
protezione.

I requisiti che deve avere il
circuito trigger sono:

a) tensione positiva sul col-
lettore del secondo transi-
stor quando esso € in sa-
turazione

SELEZIONE RADIO - TV / N. 7 - 1968

b) costanza della caratteristi-
caV = f (i) al variare della
gamma di tensione coper-
ta dall’alimentatore.

La seconda esigenza é con-
seguenza del fatto che la re-
sistenza di carico del secon-

Ge
i +12VO-

diminuisce la tensione del-
I'alimentatore principale, il
potenziale positivo del collet-
tore non pud andare oltre
quello di riferimento (creato
mediante Rs e D,) e si evita
cosi di spostare, causa la sa-
turazione, il potenziale del-

Uszita
alimentatore

]
B
“"""E ‘k 02
|

Fig. 5 - Inserzione della tensione V. e della resistenza R, tra
il generatore pilota ed il circuito di protezione (vedi testo).

do transistor & collegata di-
rettamente al polo negativo
del condensatore di filtro, la
cui tensione varia tra 20 e
80 V circa.

CRITERIO DI PROGETTO

Sulla base di quanto sopra
si stabilisce la massima cor-
rente richiesta per saturare il
secondo transistor (80 V/
9,4 k) = 9 mA) e si fissa la
resistenza totale del partitore
(R + R, + Rs) (vedi fig. 5) in
modo da rendere praticamen-
te costante ed indipendente
da |y, il potenziale della base
e quindi dell’emettitore del
secondo transistor. Detto po-
tenziale, positivo rispetto allo
zero di riferimento (che coin-
cide con il polo + dellali-
mentatore principale), deve
essere sufficiente a garantire
I'interdizione dei transistor re-
golatori della sezione stabi-
lizzatrice. Inoltre, essendo va-
riabile la tensione di alimen-
tazione del secondo transi-
stor, & necessario stabilizzare
la tensione di collettore di
quest'ultimo riferendolo, me-
diante un diodo, ad un po-
tenziale positivo di opportuno
valore. In tal modo, quando

Z-—.
Ao

<

Fig. 6 - Caratteristica completa
V = f (i) del circuito di prote-
zione.

=¥

e
\ >
./ \\\ /’
v
¥
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s
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tga =R, /
v o ot 4

]

al

Fig. 7 - Traslazione e modifica
della caratteristica V = f (i) del
circuito di protezione mediante
I'inserzione della tensione V. e
della resistenza R, all'entrata del
circuito.
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I'emettitore e quindi la carat-
teristica del circuito trigger.
Il potenziale di riferimento,
impedendo la saturazione del
secondo transistor, mantiene
quest'ultimo nella zona attiva
della caratteristica. Ne segue
che i punti di commutazione
B' e C' della caratteristica
(vedi fig. 7) corrispondono ri-
spettivamente al passaggio
del primo e del secondo tran-
sistor dalla zona di interdizio-
ne a quella attiva. Il punto B’
si viene quindi a trovare pra-

ticamente sull’asse delle ordi-_

nate mentre I'ascissa del pun-
to C' esprime la corrente di
base del primo transistor cui
corrisponde, mentre essa di-
minuisce, I'entrata in condu-
zione del secondo transistor.

La caratteristica V = f (i)
del circuito trigger, vista al-
I'entrata del primo transistor
si pud dunque rappresentare
come in fig. 7. Per ottenere
quanto indicato nella fig. 6
occorre traslare la caratteri-
stica in senso verticale. Per
far cio si dispone in serie alla
base un generatore di tensio-
ne di ampiezza V,. La sua re-
sistenza interna non deve es-
sere mai maggiore della dif-
ferenza tra il valore assoluto
della resistenza negativa del
trigger (yr— y2)/(x:— x:) e la
resistenza R, del generatore
pilota. Essendo quest'ultima
praticamente nulla (frazioni di
), la resistenza addizionale
R, pud variare entro limiti
molto ampi.

La caratteristica risultante
Si ottiene pertanto somman-
do, a pari corrente, quella
del generatore addizionale a
quella del trigger.

Nel caso pratico la resi-
stenza R, & costituita da un
partitore di tensione variabile
che permette di regolare sia
R, che V, in modo da variare
a piacere entro larghi limiti il
valore dell’'ordinata positiva
del punto C e quindi quello
della corrente di picco per
cui si verifica lo scatto del
circuito di protezione.
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Sig. VOLPE F. Roma
Preamplificatore microfonico

Sulla rivista abbiamo pub-
blicato numerosissimi schemi
di piccoli pre-amplificatori
microfonici quindi non pos-
siamo rintracciare il tipo che
le interessa se lei non ci for-
nisce dati pit precisi.

Comunque per facilitare il
suo compito pubblichiamo,
nelle figure 1 e 2, due schemi
di semplici preamplificatori
che certamente riusciranno a
soddisfare le sue esigenze.

g,—?—O-I,SV
2R, 2R
=2 23
G oc70 = 3 C3
&
output
500 Ry 1
C2 %QI,
l' I ﬁuzaao *

Fig. 1 - Schema elettrico di un
preamplificatote.

Nello schema di figura 1
€ impiegato un transistore del
tipo OC70 montato con base
a massa e con il segnale
applicato all’emettitore. Allo
scopo di non dare un poten-
ziale positivo all’emettitore,
facendo uso di una batteria

separata, si da alla base, tra-
mite un partitore di tensione,
un potenziale leggermente
negativo rispetto a quello di
emettitore. Il valore dej vari
componenti é jl seguente:

R1 = 330 Q; R2 = 1.800 );
R3 = 39 kf2; R4 = 10 K,
Cl =8uF; C2 =8uF,;C3 =
= 8 uF.

In figura 2 é invece rappre-
sentato un interessante cir-
cuito nel quale & impiegato
un moderno transistore ad ef-
fetto di campo del tipo Moto-
rola MPF103, che pud essere
sostituito con altri aventi un
maggiore guadagno come il
tipo MPF104, MPF105 od al-
tri di costruzione europea.

Il valore dei vari compo-
nenti é riportato direttamente
sullo schema.

Le resistenze sono espres-
se in ohm e dovranno essere
del tipo da '/2 W. | condensa-
tori, escluso I'elettrolitico so-
no del tipo a carta.

Il valore della resistenza
R1 potra essere leggermente
modificato in modo da otte-
nere la massima amplificazio-
ne possibile.

Desiderando ottenere i mi-
gliori risultati la tensione for-
nita dalla batteria dovrebbe
essere mantenuta ad un po-
tenziale leggermente superio-
reai9V.

Fig. 2 -

Schema elettrico di un interessante preamplificatore che

usa un nuovo transistor ad effetto di campo.
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ANALIZZATORE

ANALIZZATORE
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STRUMENTI DA
PANNELLO
A BOBINA MOBILE
F.D.
ELETTROMAGNETICHE

MOD. A.V.0. 55 LUX
DIMENSIONI: 70 x 60 x 55

MOD. A.V.0. 20K MOD. A.V.0. 40K OSCILLATORE
ELECTRIC TESTER - (20.000 Ohm V) (40.000 Ohm V) MODULATO
MOD. AV.0. 1 30 PORTATE 47 PORTATE AM -FM 30
L. 10.750 L. 7.950 L. 12,500 L. 24.000
SIGNAL RADIO NOVITA’ ¢
: ! ; s o
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ANALIZZATORE VOLTMETRO
MOD. A.V.0. 50K ELETTRONICO
SIGNAL TV (50.000 Ohm V) MOD. AV.0. 7/E

MOD. A.V.0. 90
DIMENSIONI: 128 x 109 x 90

MOD. A.v.0. 70 LUX
DIMENSIONI: 90 x 80 x 70

MOD. A.V.0. 90 LUX
DIMENSIONI: 128 x 109 x 90

MOD. A.V.0. 70
DIMENSIONI: 92 x 81 x 70

MOD. A.V.O. 100
DIMENSIONI: 100 x 100 x 83

MOD. A.V.O. 55
DIMENSIONI: 70 x 60 x 55

VOLTMETRI AMPERMETRI
ELETTROMAGNETICI
STRUMENT! PLEX

SERIE ECONOMICA
DIMENSIONI: 70 x 60 x 55
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Una vasta gamma di apparec-
chiature scientifiche e didat-
tiche é stata presentata a Mi-
lano da una ditta Italiana; le
apparecchiature vanno dai la-
boratori di lingua, alle tea-
ching machines, ai registrato-
ri audio-video.

La Teaching machine, per
esempio, ha lo scopo di pre-
sentare, individualmente, a un
discente un qualsiasi argo-

mento di una materia sotto -

forma di schede organizzate
in opportune sequenze secon-
do | canoni dell’ istruzione
programmata.

Cosi all'allievo viene mostra-
ta una scheda illustrante un
concetto elementare e quindi
viene sottoposto a risolvere
un quesito la cui soluzione
richiede I'aver capito il con-
cetto stesso.

Sotto ad ogni quesito vengo-
no date alcune soluzioni di
cui soltanto una sara quella
esatta, mentre le altre sono
appositamente errate.

L’allievo dovra scegliere la ri-
sposta che riterra esatta e
premere il corrispondente ta-
sto.

Se la risposta scelta é quella
esatta la macchina passera
ad illustrare la scheda suc-
cessiva che presentera un
nuovo concetto della materia
da apprendere. Se la risposta
scelta invece é errata, la mac-
china, automaticamente, pre-
sentera all’allievo la scheda
in cui gli viene dimostrato il
perché della scelta errata.

In sostanza questa macchina
puo essere considerata un li-
bro elettronico che non con-
sente all’allievo di proseguire
se non ha dimostrato di aver
ritenuto i concetti illustrati.
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PREAMPLIFICATORE

CON TRANSISTOR
BFX82

BASSA
FREQUENZA

(Application Report - March 1966 - G. M. Riva)

Questa relazione descrive un preamplificatore a basso rumore, che
usa un transistor a effetto di campo nello stadio d’ingresso ed &
adatto per applicazioni nel campo della strumentazione. .

Descrizione generale

In molte applicazioni il rumore del
preampllflcatore deve essere tenuto |l
pit basso possibile, e si richiede yn'alta
impedenza d'ingresso, bassa impedenza

d'uscita ed una larghezza di banda che-

vada da pochi Hz a 1 MHz.

Queste esigenze possono essere sod-
disfatte da un circuito abbastanza sempli-
ce, facente uso del FET a canale P BFX82,
il quale ha una tensione di rumore riferita
all'entrata assai bassa (e, = 9nV/VHz,
f = 1 kHz) e un’alta trasconduttanza
(gm = 3500 pumho).

Questa caratteristica & tipica dei FET e,
a causa di cio, essi sono particolarmente
adatti per applicazioni in cui la resistenza
della sorgente & superiore a qualche de-
cina di kQ.

Oltre a cio, la corrente di rumore & mol-
to bassa, pressoché trascurabile; per il
BFX82, essa & circa pari a 6x10~2 pA/V Hz.

Occorre inoltre mettere in evidenza il
fatto che il rumore « flicker » nei disposi-
tivi ad effetto di campo & dovuto essen-
zialmente alla tensione e, laddove nei
transistor & causato principalmente dalla
corrente di rumore.
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Nella progettazione, la scelta del.punto
di lavoro & semplificata dal fatto che:le
caratteristiche di rumore del FET sono:

a) approssimativamente costanti per
una larga gamma di valori della corrente
di derivatore (da 10 pA a 1 mA);

P
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F  RESISTENZA DELLA SORGENTE (Kn)

Fig. 1 - Rappresentazione della tensione di rumo-

re totale in funzione della resistenza della sor-
gente per diversi valori di frequenza.

1205




COMPONENTI

o La potenza dissipata e la tolle-
ranza delle resistenze sono di
'/2W =+ 5% a meno che diversa-
mente specificato

&2V
CIT,

R1 11k
R2 13kQ

R3 10 MQ

R4 2kQ

R5 3000

R6 910Q

R7 5.1 kQ

R8 300 Q2

RO 43kQ
R10 6800 1W
R11 470

R12 10Q

R13 50

R14 50

R15 100

R16 502 2W
R17 9k 1%
| é RIB 1kQ 1%

£ :
— 11— 1—¢ 5
& g o R19 1002 1%
3

3]

o

| valori dei condensatori sono in
wF a meno che sia diversamente
\ specificato
&
C1 041
@ I
T 1=

C2 50/50 V

L 5=IL' H C3 100/19V

o ‘C4 10pF
C5 200/50 V

C6 20/50V

C7 500/50 V

[] R2
INGRESSO

Q1 BFX82
Q2 BFY77
Q3 BFY77

Q4 BFY56

Fig. 2 - Schema elettrico del preamplificatore a larga banda Q5 BFX38
e basso rumore.
Q6 BFY56

D1 BAYT71
D2 BAY71
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b) quasi indipendenti dalla tensione
tra derivatore e sorgente V.

La fig. 1 mostra la tensione di rumore
totale (riferita all'ingresso ed espressa-in
nV/Hz) in funzione della resistenza della
sorgente a frequenze di 10, 120, 1000 e
10000 Hz.

Le linee rette sul grafico rappresentano
la cifra di rumore in dB.

w 100 T T T T T
5 [ GUADAGNO A SPIRA APERTATT]
) 80 i H Bidi
E 60 b ! _' . N
z ] m=h
% GUADAGNO A SPIRA_CHIUSA N
§ I
S 20
3 o

00 1K 10K 100K ™ 10M
FREQUENZA (Hz)

un BFY56(Q4), disposto a collettore co-
mune.

Lo stadio d'uscita comprende un tran-
sistor PNP BFX38(Q5) e uno NPN BFY56
(Q6), che operano in configurazione com-
plementare simmetrica. Entrambi i transi-
stor sono polarizzati per il funzionamento
in classe AB.

Il livello della corrente di polarizzazione

60 T T T T T T T T T
w GUADAGNO A SPIRA APERTA
T
50 ﬁ
\
40
E 30 .
gre GUADAGNO A_SPIRA _CHIUSA A
z B =ifll
3 g N
< V.4 N
o 3
2
| /1
1 10 100 1K 10K 100K M 10M
FREQUENZA [Hz) b

Fig. 3 - Guadagno in tensione a spira aperta e chiusa del preamplificatore con S, aperto (a) e chiuso (b).

Descrizione del circuito. ~

Il circuito del preamplificatore & dato in
fig. 2.

Nel primo stadio il rumore & tenuto
molto basso, e s’é ottenuta un’alta impe-
denza d'ingresso tramite il FET a canale
P BFX82; segue uno stadio a collettore co-
mune comprendente un transistor NPN ad
alto guadagno in corrente, tipo BFY77
(Q2).

Per avere un guadagno in tensione di
circa 38 dB nel primo stadio, viene usata
una disposizione tipo bootstrap, applicata
dal secondo stadio alla resistenza di cari-
co del FET.

In questo modo il contributo al rumore
degli stadi seguenti & trascurabile rispetto
a quello dello stadio d'ingresso.

Una resistenza, R7, nel circuito di col-
lettore di Q2 limita la dissipazione del
transistor.

Il terzo stadio comprende un transistor
BFY77(Q3), montato a emettitore comu-
ne, ed & seguito da uno stadio pilota con
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l, & stato fissato a circa 5 mA per ridurre
I'assorbimento dalla sorgente di alimen-
tazione.

A temperatura ambiente, |; & determi-
nata dalla resistenza R11 in parallelo ai
diodi D1 e D2, e dalle resistenze R13 e 14
in serie agli emettitori dei transistor fi-
nali.

Le resistenze R13 e R14 forniscono inol-
tre una forma di stabilizzazione termica.

L'impedenza d'uscita intrinseca dell’am-
plificatore & essenzialmente uguale a ze-
ro, ma & portata a 50 Q tramite la resisten-
za R16, connessa in serie con l'uscita.

Il preamplificatore descritto puo funzio-
nare fino a 60 °C di temperatura ambiente
(valore massimo), puo accettare una lar-
ga gamma di segnali di ingresso, ed & sta-
to progettato in modo da sostenere un
cortocircuito permanente attraverso la
uscita.

La protezione ai transistor finali viene
fornita dalla resistenza R16 montata in se-
rie con l'uscita, e dalle due resistenze R12
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e R15, aggiunte in serie con i collettori per
limitare la dissipazione di potenza.

La potenza massima che puo essere dis-
sipata da ciascun transistor finale, ad una
temperatura ambiente di 60 °C, usando un
dissipatore di calore, & data da

Po massima =

T; massima — T, ima -
_ Timassima : massima - n _ 128 W
®—a .

con — 1 =2

Il punto di lavoro dello stadio finale &
stabilizzato con il 100 % di controreazio-
ne in CC, applicata dallo stadio d'uscita‘a
quello d’entrata.

1l preamplificatore, pertanto, ha un gua-
dagno in tensione CC pari all’'unita. Percio
la tensione d’'uscita & uguale a quella ot-
tenuta presso il partitore della tensione
d’'entrata (R1 e R2), meno la Vgs del FET
(valore tipico 3,5) e la caduta di tensione
dovuta alla corrente di derivatore (valore
tipico 2,25 V).

Per segnali in CA, il guadagno del pre-
amplificatore pud essere regolato per
mezzo della rete di controreazione in CA
comprendente R17, 18, 19, C4, 5 e 6.

Con l'interruttore S1 (fig. 2) aperto, U
guadagno é pari a 40 dB; con S1 chiuso il
guadagno & di 20 dB.

Prestazioni del circuito

Il preamplificatore descritto ha un’im-
pedenza d’'entrata intrinseca molto alta,
caratteristica, questa, dovuta sia all’'uso di
un FET nel primo stadio, sia alla contro-
reazione negativa « shuntata » dalla resi-
stenza R3 da 10 MQ.

Quando viene applicato un adatto circui-
to bootstrap in CA alla resistenza, & possi-
bile ottenere un’impedenza d'ingresso di
valore molto pil elevato.

Le figg. 3a e 3b indicano il guadagno in
tensione a spira aperta e chiusa del pre-
amplificatore, quando S1 & rispettivamen-
te aperto e chiuso.

| due grafici mostrano come I'incremen-

to della controreazione assicuri una buo-

na stabilita a spira chiusa, e come le fre-

quenze di taglio inferiore e superiore sia-

no determinate dai componenti del circui-
" to di controreazione esterna.
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Le frequenze di taglio sono uguali in en-
trambe le condizioni poiché R18xC6 =
= R19xC5, e sono determinate dalle se-
guenti espressioni:

1

fi=————=8H
! 21!R1sco z
1
= ——=1,77 MHz
f2 2')'CR'|7C4 .

Le prestazioni del preamplificatore, per
cio che riguarda il rumore, sono pure ab-
bastanza buone; la tensione di rumore ri-
ferita all'entrata & pari a 8 Veff. con [|'in-
gresso cortocircuitato.

Quando il valore della resistenza della
sorgente aumenta, il rumore totale riferito
all'ingresso, tende a salire a causa del ru-
more termico intrinseco della sorgente.

La diminuzione della larghezza di ban-
da, dovuta alla capacita d’'ingresso del pre-
amplificatore, mantiene ['aumento della
tensione totale di rumore, riferita all’in-
gresso, entro un valore trascurabile (R, =
=1MQ, e =12V).

Nella tavola 1 & presentato un sommario
delle prestazioni di questo preamplifica-
tore.

Tavola 1
Tensione d'alimentazione 42V
Corrente d'alimentazione 40 mA
Resistenza d'ingresso 10 MQ
Capacita d'ingresso 6 pF
Tensione di rumore riferita all'ingresso 8uV
Impedenza d'uscita 500
Variazione massima delle tensioni d'uscita
Ro=5 k2 10 Veff
R.=50 5 Veff
Guadagno in tensione a spira chiusa
S1 aperto 40 dB
S1 chiuso 20 dB
Larghezza di banda

(—2dB) da 10Hz a 1 MHz

Tempo di salita

(RR=500,Vo=da0Da +5V) 03us
Distorsione

(R. =509, Vo = 2,5 Veff, f = 1 kHz) 1%
Conclusione

Questo preamplificatore pud essere usa-
to, per esempio, come adattatore d’impe-
denza o per aumentare la sensibilita di
strumenti come voltmetri e oscilloscopi
in sistemi di misura del rumore.
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L oUoNe
- OIEREDFONIGD

REGISTRAZIONE

Riportiamo in questo articolo alcune note di principio riguardanti la registrazio-
ne e la riproduzione di un segnale stereofonico, in modo da chiarire il concet-
to di stereofonia, grazie anche alle figure che illustrano queste note. Ci occu-
peremo anche delle diverse caratteristiche dei vari microfoni che si possono
usare per la registrazione e il loro modo di impiego.

E innanzitutto necessario ricordare che
per poter essere in grado di giudicare la
direzione dalla quale il suono proviene,
bisogna usare entrambe le orecchie; le
nostre orecchie non ci permettone di giu-
dicare quanto siamo distanti dalla sorgen-
te di un particolare suono. Grazie a que-
sta dote percido siamo in grado di capta-
re alcuni suoni e concentrarci su di essi.
Allo stesso tempo, non siamo in grado
di capire se il suono che stiamo ascol-
tando, registrato su una singola traccia
sonora, & stato registrato per mezzo di
uno o pit microfoni e se sia riprodotto at-
traverso uno o piu altoparlanti. (fig.1).

Alcuni sostengono che la riproduzione
stereofonica si pud ottenere riproducen-
do i suoni bassi e i suoni acuti separata-
mente. In effetti riproducendo una traccia
sonora attraverso degli altoparlanti sepa-
rati per le note basse e le note acute, si
possono ottenere suoni pil naturali e per-
cido si ha l'impressione di avere una ri-
sposta migliore; questo & dovuto al fatto
che gli acuti e la gamma centrale di fre-
quenza vengono uditi come se provenis-
sero da direzioni diverse, mentre i bassi
essendo non direzionali, non sembrano
provenire da una particolare direzione. Al-
lo stesso tempo, assieme alla qualita mi-
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gliorata del suono si pud notare che un
SuoOno « soprano » & come Se vagasse
continuamente fra gli altoparlanti dei bas-
si e quello degli acuti. Siccome questo
pu6 essere molto fastidioso per l'ascol-
tatore, si sono studiati alcuni metodi per
eliminare questo inconveniente.

Teoricamente il modo migliore per mi-
gliorare la qualita del suono & quello di
registrare e riprodurre quest'ultimo ste-
reofonicamente. La ragione principale di
questo fatto va ricercata nel principio su
cui si basa il nostro udito e sulla incapa-
cita di giudicare la direzione del suono.
Siccome le nostre orecchie ricevono di-
verse impressioni dello stesso suono, noi
possiamo giudicare la direzione di quasi
tutto cid che ci circonda. La sordita, an-
che di un orecchio, non solo annulla que-
sta capacitd ma influenza anche la quali-
td o fedelta vera e propria del nostro
udito.

Per ottenere un ascolto binaurale & ne-
cessario impiegare due traccie sonore se-
parate registrate attraverso microfoni
adattati in modo da prendere il posto
delle orecchie (fig.2), quando le due trac-
cie vengono riprodotte simultaneamente
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attraverso auricolari separati, quello che

si sente & uguale alla impressione origi-
nale captata dai microfoni.

b
QO

A

Q©

Fig. 1 - Esempi di collegamento di microfoni e al-
toparlanti che non producono un effetto stereofo-
nico. Al punto 1 si pud vedere un registratore.
monoaurale collegato a un microfono e a un alto-
parlante che in riproduzione non produce un effet-
to stereofonico. Al punto 2, allo stesso registra-
tore sono stati collegati due microfoni, ma non si
ha nessun effetto stereofonico. Al punto 3, allo
stesso registratore monofonico sono stati collegati
due altoparlanti in parallelo che perd non servono
ad ottenere l'effetto stereofonico. Al punto 4 infi-
ne si & collegato un altoparlante per i toni bassi
e uno per gli acuti ottenendo una riproduzione se-
parata dei toni, ma non un effetto stereofonico. SF
e il circuito cross-over.

Fig. 2 - Due tracce sonore registrate per mezzo di
due microfoni, due amplificatori e due testine ma-
gnetiche che costituiscono un registratore stereo-
fonico. L = canale di sinistra, R = canale di de-
stra.
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Questo particolare sistema & uno dei
metodi per riprodurre il suono stereofo-
nicamente senza perdere |'effetto dire-
zionale. Naturalmente gli auricoiari non
sono molto convenienti all'atto pratico;
comunque, come ¢ facile capire, impie-
gando due altoparlanti disposti in modo
conveniente si pud ottenere un netto au-
mento di qualita nel suono stereofonico
(fig. 3). Per ottenere i migliori risultati
& necessario trovare la disposizione che
pit si adatta alle condizioni particolari
dell’abitazione, per mezzo di esperimenti.

Per ottenere una buona riproduzione
del suono stereofonico si dovrebbe fare
in modo che durante la riproduzione, il
suono di un violino, di un pianoforte o la
voce di un cantante venisse emessa da-
gli altoparlanti all'ascoltatore, nella stes-
sa direzione in cui, in registrazione ave-
va raggiunto i microfoni stereofonici.
Questo fenomeno & chiamato « localiz-
zazione ». Un'altra caratteristica essen-
ziale & l'effetto tridimensionale della ri-
produzione che dovrebbe essere il pil
vicino possibile al naturale.

Per assicurare una buona localizzazio-
ne e realizzazione & necessario porre una
speciale attenzione alla qualita dei mi-
crofoni e degli altoparlanti impiegati, co-
me pure alla loro disposizione.

E noto che differenze di corrente, ri-
tardi di tempo e di fase della corrente
alternata, generate nei microfoni, influ-
enzano in maniera apprezzabile la ripro-
duzione.

Quando il suono raggiunge il microfo-
no di sinistra con una intensitda maggio-
re di quella del microfono di destra, esso
dovrebbe essere riprodotto molto pil
basso nell'altoparlante di sinistra che in
quello di destra. L'ascoltatore percepi-
sce il suono come se questo provenisse
dalla direzione dalla quale egli lo perce-
pirebbe se stesse dove sono posti i mi-
crofoni. Un altro fattore che ha una no-
tevole influenza sulla qualita del suono
che raggiunge le orecchie & la differenza
nel tempo. Per esempio, se due impulsi
sonori della stessa altezza raggiungono
le orecchie da diverse direzioni, uno ar-
riva qualche millesimo di secondo prima
dell’altro; in questo modo il primo suono
arrivato stabilisce la direzione dalla qua-
le I'impressione completa del suono sem-
bra provenire.
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Questo & valido anche se l'ultimo im-
pulso che arriva & il piu forte dei due.
Sebbene il secondo impulso poi intensi-
fichi l'impressione sonora completa, la
direzione di questo dipende dalla direzio-
ne dalla quale arriva il primo impulso.

Se le correnti C.A. generate nei due
microfoni stereofonici sono in controfa-
se, anche i due altoparlanti funzioneran-
no in controfase influenzando I'ascolto
direzionale e dando un timbro poco pia-
cevole al suono stereofonico. Per otte-
nere buone registrazioni stereofoniche, i
i microfoni vengono messi in diversi mo-
di fino ad ottenere -il risultato migliore,
questo dipende anche dalle proprieta
acustiche dei vari microfoni. Ci occupe-
remo ora proprio dei tre diversi tipi di
microfoni.

Microfoni con caratteristiche
omnidirezionali

Due microfoni di questo tipo vengono
posti a una certa distanza separatamente,
con o senza un divisorio fra di essi (figg.
4 a, b, ¢), in modo da formare quello che
viene chiamato di solito sistema A/B.
Con il sistema riportato in fig. 4a, i due
microfoni devono essere posti piuttosto
lontani per soddisfare alla localizzazione
richiesta; in ogni caso non si ottiene spes-
so una buona realizzazione con questo
particolare arrangiamento.

Lo spazio fra i microfoni pud essere ri-
dotto in modo considerevole, aumentando
allo stesso tempo le caratteristiche, met-
tendo un divisorio fra i due microfoni
(fig. 4b); questo divisorio deve avere en-
trambi i lati ricoperti di materiale adatto
ad assorbire i suoni. In alcuni casi i mi-
gliori risultati si ottengono impiegando
per questo scopo una testa artificiale (fig.
4¢). Comunque, siccome i microfoni con

caratteristiche omnidirezionali lavorano a
seconda della pressione sonora che rice-
vono, ne risulta che differenze di pressio-
ne nei due microfoni alle frequenze rela-

@®

[e=]

<

/
/
/

HT HT

Fig. 3 - Al punto a, la registrazione sterecfonica:
fatta secondo il metodo della fig. 2 viene ripro-
dotta stereofonicamente attraverso due amplifica-
tori e due altoparlanti. Al punto b, si sono sosti-
tuiti i semplici altoparlanti del punto a, con due
altoparlanti per la riproduzione degli acuti e dei
bassi. In questo modo si ha un aumento della
qualita di riproduzione senza perdite dell'effetto
stereofonico. Infine al punto ¢ si & sostituito ai
due altoparlanti dei toni bassi, un solo altopar-
lante senza riscontrare alcuna perdita di qualita
in quanto le note basse non sono direzionali.
SF = circuito cross-over; LT = altoparlante dei
bassi; HT = altoparlante degli acuti.

Fig. 4 - Sistema di microfono stereofonico comprendente due microfoni con caratteristiche omnidireziona-
li; a) due microfoni leggermente distanziati; b) due microfoni distanziati di 30 cm. separati da uno scher-
mo acustico; ¢} due microfoni separati da una testa artificiale.
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tivamente alte vengono attenuate grazie
all’effetto di schermatura della testa arti-
ficiale, alla diminuzione della sensibilita
tutto attorno ai microfoni con |'aumento
dell’altezza del suono,-e alle differenze
del tempo di arrivo delle onde sonore.

Si & potuto constatare attraverso vari
esperimenti che i microfoni direzionali si
dovrebbero mettere fianco a fianco o uno
immediatamente vicino all’altro; il secon-
do metodo & senza dubbio il migliore dei
due.

Fig. 5 - Sistema di microfoni stereofonici comprendente due microfoni a cardiode. a) a 180°; b) a 90%;

c) tre microfoni a 45° ['uno con l'altro.

Nel caso in cui la lunghezza d'onda di
un tono particolare & quattro volte il dia-
metro della testa artificiale, i segnali ri-
velati dai microfoni sono in controfase e
quindi I'effetto stereofonico viene annul-
lato.

Sebbene dei risultati pratici possono
tuttavia essere ottenuti disponendo dei
microfoni pil vicini, questo metodo non
ha delle applicazioni dal punto di vista
pratico. : =

Due microfoni con sensibilita
‘unidirezionale.

Per ottenere i migliori risultati in ste-
reofonia, & necessario impiegare dei mi-
crofoni aventi delle caratteristiche dire-
zionali identiche e metterli vicini come
permettono le varie circostanze.

rd ~,
/7 ™
/ \
{ \
P ~ -—==_
4 ~ LoV
l/ \\:\. Y Wty \\\
| 1
\ [}
A /
\ e \ /
\ s N /

Fig. 6 - Sistema di microfoni stereofonici formato
da un microfono con caratteristica a otto e micro-
fono con sensibilita unidirezionale da impiegare
nelle registrazioni professionali.
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L'angolo formato dagli assi della sensi-
bilita di picco dei due microfoni pud anda-
re da 0° a 180°, dipendendo dall'angolo di
rivelazione richiesto.

A zero gradi non si ha effetto stereofo-
nico e i due microfoni funzionano in pra-
tica come se fosse uno solo. Montando i
microfoni su dei supporti girevoli & pos-
sibile ruotarli su qualsiasi angolo voluto,
da 0° a 180°.

Per registrare il suono emesso da una
grande orchestra & necessario che l'an-
golo fra i due microfoni sia abbastanza
grande. In condizioni acustiche sfavorevo-
li, come nel caso di riflessioni dovute al-
le pareti, i migliori effetti stereofonici
vengono ottenuti con un angolo di rivela-
zione piccolo. Verso le estremita della
gamma sonora di frequenze, |'angolo di
sensibilita della meta, sinistra e destra,
dei microfoni stereofonici vicini, produ-
cono percio nella regione fra i microfoni,
una zona nella quale il suono alle frequen-
ze alte & registrato solo debolmente o non
¢ registrato del tutto. Dal punto di vista di
tali frequenze, poi, ¢’¢ una specie di in-
terruzione al centro della gamma sonora.
Allo stesso tempo si deve tener presente
che, con pil piccolo sara I'angolo di rive-
lazione dei microfoni, minore sara l'inter-
ruzione alle alte frequenze (vedere fig.
5a, b).

Per questa ragione, fra le altre cose, un
terzo microfono con la funzione di elimi-
nare « |'interruzione degli alti » viene ag-
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giunto alla coppia originale di microfoni
nella registrazione stereofonica (vedere
fig. 5¢).

Due microfoni con caratteristiche
direzionali diverse

In questo sistema vengono impiegati
un microfono a cardioide e un microfono
la cui caratteristica di sensibilita ha la
forma di un otto. L'asse della sensibilita
di picco del microfono a cardioide dovreb-
be essere ad angolo retto rispetto alla ca-
ratteristica della sensibilita del microfo-
no con figura ad otto. Con il sistema M/S,
come viene chiamato il sistema di fig. 6,
non ¢'¢ alcuna interruzione al centro del-
la gamma sonora durante la riproduzione.

Allo stesso tempo, microfoni posti co-
me nel sistema X/Y (fig. 5b) sono piu
adatti per l'impiego con registratori ste-
reofonici da casa, in quanto sono meno
costosi e di dimensioni minori. Per ragio-
ni pratiche l'angolo di rivelazione deve
essere di circa 90°, in quanto esso permet-
te di registrare gamme sonore apprezza-
bilmente senza effetti di interruzioni. -

Registratori stereofonici

| registratori stereofonici sono equipag-
giati di due amplificatori per registrare e
riprodurre i segnali captati dai due micro-
foni 0o emessi dal pick-up di un giradischi.

Nel complesso vengono inoltre impiegate
testine magnetiche doppie mentre due
tracce sonore vengono registrate simulta-
neamente; queste ultime sono riprodot-
te attraverso due amplificatori separati e
due sistemi di altoparlanti. Le due testine
di cancellazione e di registrazione del re-
gistratore, ricevono corrente alternata e
corrente di polarizzazione diretta da un
singolo oscillatore di alta frequenza.

Generalmente il controllo dei due mi-
crofoni viene effettuato per mezzo di un
potenziometro doppio comandato da una
singola manopola in modo da mantenere
i due canali sonori allo stesso volume;
questa & una delle condizioni essenziali
per avere una buona registrazione stereo-
fonica.

Anche per quanto riguarda la regola-
zione del volume d’ascolto dei due ampli-
ficatori, si impiega di solito un potenzio-
metro doppio comandato da una sola ma-
nopola; con questo sistema si mantengo-
no entrambi i canali allo stesso volume di
ascolto.

Un altro controllo possibile & quello di
bilanciamento che serve a compensare le
differenze di volume fra i canali sonori; il
bilanciamento pud essere regolato anche
variando il volume di un amplificatore se-
parato o di un ricevitore collegato al regi-
stratore.

RECENSIONE

L'ELABORATORE ELETTRONICO

Un libro che finalmente spiega in forma accessibile, pur rispettando il contenuto scienti-

fico, che cosa & e come funziona nelle aziende I'elaboratore elettronico, & uscito per i tipi del-
la Etas Kompass di Milano.

Ne e autore Mauro Langfelder, ingegnere elettronico, consulente di organizzazione aziendale
e membro di Commissione del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Il volume si presenta in un periodo particolarmente favorevole, se si considera il crescente
interesse delle aziende all'installazione_dei sistemi elettronici per I'elaborazione rapida dei
dati. Si calcola che entro quattro anni il numero dei sistemi in funzione sara raddoppiato.
D'altra parte, cid risponde a una inderogabile necessita collegata. al progresso tecnico. E’
questo, percio, il momento migliore per istruirsi, o per riordinare le proprie cognizioni sul pro-
blema di appassionante attualita, vigorosamente proiettato verso ampi sviluppi futuri.

Il libro soddisfa queste esigenze sia Jdal lato culturale sia da quello professionale. Il titolo
esatto é: Scelta e Impiego dell’Elaboratore in Azienda. Prezzo L. 3.000.

Chi non lo trovasse nelle librerie, scriva a: Etas Kompass, Divisione Libri, Via Mantegna 6 -
20154 Milano.

1214 SELEZIONE RADIO - TV / N. 7 - 1968




a cura di L. Biancoli

Costruzione di un

MILLIVOLTMETRO

per la misura della

PARTE SECONDA

DISTORSIONE

ARMONICA

Dopo aver esposto nella prima parte di questo articolo i concetti relativi alla
progettazione ed alla costruzione di questo utile strumento, ne descriviamo
in questa seconda parte conclusiva le norme di messa a punto e di collaudo.

Messa a punto
dello strumento

Per la messa a punto dello strumento,
occorre fare una importante precisazione.
Dal momento che esso si presta a due
tipi diversi di impiego, occorre effettuare
separatamente le due messe a punto. Inol-
tre, poiché l'impiego come millivoltme-
tro & il pitl importante, in quanto da esso
deriva I'impiego come distorsiometro, si
iniziera con la messa a punto sotto que-
sto aspetto.

Messa a punto del millivoltmetro

Agli effetti dell'integrita del microam
perometro durante la messa a punto, sara
bene predisporre il selettore delle portate
sulla portata piu elevata, corrispondente

- alla misura di una tensione massima di

200 volt, prima di eseguire qualsiasi ma-
novra: cid, per evitare che l'applicazione
involontaria di un segnale di ingresso di
ampiezza eccessiva possa far subire al-
I'indice una violenta deflessione, che ne
provocherebbe il deterioramento defini-
tivo.
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Una volta completato il cablaggio, si
procede alla regolazione meccanica dello

‘zero dello strumento. Successivamente,

sempre tenendo il commutatore sulla por-
tata piu alta, ed il commutatore di funzio-
ne (CO1) in posizione tale da escludere
i filtri selettori (ossia in posizione « mil-
livoltmetro »), si mette lo strumento sotto
tensione. Dopo qualche minuto necessario
per la stabilizzazione delle tensioni e della
temperatura interna, verificare che le ten-
sioni si approssimino il piu possibile a
quelle qui sotto elencate:

TABELLA DELLE TENSIONI

VALVOLA TENSIONE IN VOLT

V1 : catodo 64

placca 170
V2A: placca - 51
V2B: catodo 51

placca 81
V3A: catodo 142
V3B: placca 135
PUNTO «X» 170
PUNTO «Y» 210
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Una volta controllate le tensioni, si prov-
vede a verificare i seguenti punti: in pri-
mo luogo, si controlli che — in assenza di
qualsiasi collegamento alle prese di in-
gresso — l'indice del galvanometro ri-
manga perfettamente fermo sullo zero in
qualsiasi portata. Si precisa perd che sul-
la portata pit bassa (10 millivolt fondo
scala), l'indice subira una leggera defles-
sione, indicando in tal modo il livello del
rumore di fondo tipico, dell’apparecchio.
Questo livello deve tuttavia essere assai
debole, ossia dell’ordine 0,2 millivolt, cor-
rispondente ad una sola divisione del qua-
drante.

A questo punto, se si collega all'ingres-
so B un cavetto cortocircuitato, l'indice
dello strumento deve ritornare esattamen-
te allo zero, anche sulla gamma di 10 mil-
livolt fondo scala. Se cid non si verifica,
il fenomeno denuncia evidentemente un
errore nel cablaggio o un difetto di uno
degli organi di rivelazione: ad esempio,
cid pud denunciare una perdita di isola-
mento internamente al condensatore che
accoppia |'amplificatore al ponte, uno sbi-
lanciamento del collegamento a massa del
circuito di accensione, un difetto interna-
mente ad una valvola (un lieve cortocir-
cuito tra il filamento ed il catodo) ecc.

~

Dopo che I'apparecchio & rimasto sotto
tensione qualche minuto, e dopo aver ri-
scontrato che tutto & normale, si pud sen-
Z'altro procedere alla taratura.

Taratura del primo gruppo di portate
da 10mV a 2V

Dopo aver predisposto il commutatore
di funzione (CO1) sulla posizione corri-
spondente |'impiego come millivoltmetro,
ossia sulla posizione illustrata nello sche-
ma, si applica all'ingresso B una tensione
alternata di ampiezza corrispondente ad
1 volt, il cui valore sia stato accertato con
l'aiuto di un altro voltmetro considerato
come campione. Cio fatto, si predispone

il commutatore delle portate sulla posi-.

zione 2 volt fondo scala, e — agendo sul
potenziometro P3, del valore di 10 ohm —
si fa in modo che l'indice dello strumento
si porti esattamente sulla posizione cor-
rispondente alla lettura di 1-volt. Nella
eventualita che non si riesca ad ottenere
questo risultato, conviene modificare il
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valore della resistenza da 22 ohm (R27)
presente in serie al potenziometro B1,
portandone il valore stesso ad un valore
compreso tra 10 e 30 ohm, a seconda
delle necessita.

Successivamente si predispone il com-
mutatore di portata sulla posizione corri-
spondente ad 1 volt fondo scala, control-
lando che — sempre con la stessa tensio-
ne applicata all’ingresso — I'indice dello
strumento si porti esattamente sulla indi-
cazione corrispondente, vale a dire alla
estremita della scala. In caso contrario,-
I'inesattezza & dovuta ad una non linearita
da parte dello strumento, che pud essere
corretta mediante I'aggiunta di una resi-
stenza variabile e di un quinto dipdo al
circuito a ponte di cui fa parte lo strumen-
to, secondo il metodo illustrato alla figu-
ra 5. In tal caso, infatti, in parallelo allo
strumento viene aggiunto un diodo del
tipo OAB8S5, in serie ad un potenziometro
da 20.000 ohm, la cui regolazione permet-
tera di portare l'indice esattamente alla
posizione di 1 volt, durante I'esecuzione
della seconda misura.

La linearita deve naturalmente essere
controllata per tutta |'estensione della
scala, applicando una tensione del valore
di 0,2 volt nella gamma 0,2 volt fondo
scala, e commutando successivamente
sulle portate di 0,5 volt, di 1 volt, e di 2
volt. In ogni gamma, & necessario che
I'indice si porti esattamente sul valore
corispondente alal tensione di 0,2 volt.

Dopo ciascuna correzione di linearita, sa-
ra sempre necessario ritoccare il poten-
ziometro di taratura P3.

Questa operazione & da considerarsi
praticamente la fase piu difficile della rea-
lizzazione dello strumento, in quanto diffi-
cilmente si riesce ad ottenere una linea-
rita perfetta con gli accorgimenti descritti.
In pratica, & invece assai probabile che si
presenti la necessita di rifare il quadrante
dello strumento, spostando leggermente
le divisioni della scala soprattutto nella
zona compresa tra 0 e 20 (si rammenti
che il quadrante deve essere graduato da
0 a 100). In tal modo, & possibile elimi-
nare la necessita d'impiego del diodo di
carrezione della linearita, e del potenzio-
metro in serie di cui si & detto preceden-
temente. -

SELEZIONE RADIO - TV / N. 7 - 1968




Taratura del secondo gruppo di portate
da 10 a 200V

Questa taratura deve essere eseguita
per confronto con un altro voltmetro con-
siderato come campione, ed applicando
il segnale d’'ingresso alla presa contras-
segnata A. Naturalmente, durante questa
operazione di messa a punto bisognera
evitare nel modo piu assoluto di alterare
la posizione del potenziometro P3, ed evi-
tare rigorosamente di intervenire agli ef-
fetti della correzione della linearita. La
messa a punto viene qui fatta esclusiva-
mente mediante la regolazione della resi-
stenza R1, presente fra l'ingresso del se-
gnale e la posizione del commutatore di
portata corrispondente a 10 volt fondo
scala. Di conseguenza, il valore di questa
resistenza deve essere determinato per
tentativi, tenendo presente che il suo va-
lore & normalmente compreso tra un mi-
nimo di 900 ed un massimo di 1.500 ohm.

no parte del circuito di soppressione del-
la fondamentale.

Non esiste alcuna difficolta per quanto
riguarda i valori capacitivi, ed & sufficien-
te scegliere dei condensatori di buona
qualita prodotti in una unica serie, per ot-
tenere valori sufficientemente accoppiati.
Tuttavia, & possibile verificare e regolare
i suddetti valori mediante un ponte RCL,
sempre che questo sia disponibile. Agli
effetti della realizzazione del prototipo de-
scritto, i condensatori da 1 microfarad ed
da 0,1 microfarad erano del tipo a carta, e
quelli da 1,5 e da 10 nanofarad (pari a
10.000 picofarad) erano invece ceramici.
In ogni caso, & bene attenersi a quanto
precisato nell’elenco dei componenti.

Non & necessario imporre |'impiego di
valori esatti per le frequenze di reiezio-
ne, in quanto esse dipendono dalla scelta
delle bobine e dei condensatori. Le due

Fig. 5 - Esempio di realizzazione
del circuito a ponte, con l'ag-
giunta di un diodo ¢ di un poten-
ziometro, per la correzione della
linearita. A tale scopo, si & perd
riscontrata la maggiore conve-
nienza di provvedere al rifaci-
mento della scala graduata.

A

Se la messa appunto & regolare, si deve
riscontrare la perfetta corrispondenza tra
i due gruppi di gamme: in altre parole, una
tensione di 2 volt misurata — ad esempio
— nella portata di 2 volt fondo scala, deve
portare l'indice sulla relativa posizione
quando lo strumento viene predisposto
per la misura di tensione di 10 volt fondo
scala.

Messa a punto del distorsiometro

La parte del circuito riservata a questa
funzione & costituita sostanzialmente dal-
le due bobine e dai condensatori che fan-
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bobine — come si & detto — possono es-
sere delle semplici e comuni impedenze
di filtraggio, e, per il buon funzionamento,
cio che conta é riuscire ad ottenere la sin-
tonia su un certo gruppo di frequenze
comprese nella gamma che interessa per
scopi pratici.

In pratica, & sufficiente ottenere la sin-
tonia su un gruppo di frequenze comprese
da un minimo di 65 hertz e 18 chilohertz;
tuttavia, nella maggior parte dei casi, ci si
pud accontentare di una gamma meno
estesa, compresa cioé tra un minimo di
50 o 100 hertz ed un massimo di 1.500
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hertz, con quattro frequenze principali, in
modo da comprendere nel circuito una so-
la bobina anziché due, il che semplifica
notevolmente la messa a punto.

In sostanza, la difficoltd della messa a
punto consiste semplicemente nell’elimi-
nazione del ronzio provocato dall'inevita-
bile accoppiamento tra il trasformatore di
alimentazione e la bobina facente parte
del filtro, contro il quale qualsiasi tipo di
schermatura si & rivelata assai poco ef-
ficace. Per eliminare questo accoppiamen-
to, conviene semplicemente trovare lo
orientamento piu adatto di ciascuna im-
pedenza rispetto al trasformatore di ali-
mentazione, in modo tale che gli avvolgi-
menti vengano ad essere in una posizione
reciproca tale da evitare, o per lo meno
da ridurre al minimo, l'accoppiamento
induttivo. Questo orientamento deve na-
turalmente essere stabilito per tentativi,
per cui, per la posizione delle due impe-
denze, & necessario prevedere uno spazio
sufficiente a consentirne la rotazione per
almeno 200 o 250 gradi. Una volta trovate
le posizioni piu opportune, si potra prov-
vedere a praticare nel telaio i buchi ne-
cessari, ed a fissarle definitivamente.

In effetti, questa operazione comporta
una ulteriore difficolta, in quanto la mes-
sa a punto deve essere eseguita con |'ap-
parecchio inserito nel mobile metallico.

. Di conseguenza, occorrera inserire il te-

~ laio nel mobiletto senza fissarlo con le
- viti, e trovare sperimentalmente le varie
- posizioni estraendo il telaio e spostando
- le impedenze di volta in volta, finché non
si & trovata la posizione migliore.

Cio fatto, sara possibile fissare le im-
pedenze.

Per rendere minime le difficolta di que-
sta messa a punto, & utile scegliere
trasformatore d'alimentazione a basse per-
dite induttive, e quindi con raggio di irra-
diazione ridotto, tenendo al massimo la
distanza tra il trasformatore stesso e le
bobine.

Le bobine del filtro di reiezione

Abbiamo gia accennato genericamente
al tipo di bobine che & possibile utilizzare
per questo scopo, e qui di seguito ripor-
tiamo i dati costruttivi.
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Il nucleo magnetico deve avere una se-
zione di 20 x 20 millimetri; lo spessore
della bobina deve essere di 30 millimetri,
il numero delle spire di 4.800, avvolte con
conduttore di rame smaltato del diametro
di 0,15 millimetri. La resistenza alla cor-
rente continua & di 500 ohm, e l'intero av-
volgimento & previsto per una corrente di
65 milliampére. | lamierini devono essere
montati senza che vi sia traferro nella
chiusura del circuito magnetico, per cui
'induttanza risulta compresa tra 30 e 35
henry.

Una bobina di questo tipo, abbinata ad
un gioco di condensatori del valore -di 1
microfarad, 10 nanonfarad ed 1,5 nanofa-
rad, permette di eseguire misure di distor-
sione sulle frequenze prossime a 40 hertz,
150 hertz, 500 hertz e 1.500 hertz.

Se si desidera raggiungere anche fre-
quenze superiori, & sufficiente utilizzare
come secondo avvolgimento (Z2) una bo-
bina identica alla precedente, ma priva
del nucleo ferromagnetico. In tal caso, la
sua combinazione con condensatori da 10
nanofarad (10.000 picofarad) e da 1,5 na-
nofard (1.500 picofarad), permette di di-
sporre delle frequenze supplementari di
3.000 e di 9.000 hertz. Con quest’ultima
bobina, |'impiego dei condensatori da 1
microfarad e da 0,1 microfard & sconsi-
gliabile, in quanto !'attenuazione delle ar-
moniche sarebbe eccessiva, e non con-
sentirebbe letture attendibili, soprattutto
nei confronti della capacita piu elevata.

OSSERVAZIONI

Nel caso in cui si impiega la bobina
di soppressione della frequenza fonda-
mentale provvista di nucleo, il valore in-
duttivo varia col variare della tensione ad
essa applicata, a causa della variazione di
dentita del flusso, dovuta al variare della
corrente che la percorre, e — di conse-
guenza — col variare della tensione da,
analizzare. Per questo motivo, la frequen-
za tipica di soppressione da parte del fil-
tro varia con il variare della suddetta ten-
sione.

Ad esempio, se il filtro viene predispo-
sto in modo da sopprimere un segnale di
frequenza pari ad 800 hertz, la suddetta
frequenza di sintonia pud variare tra i va-
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nel giradischi
automatico

PHILIPS
GC 028

hasta
premere
un tasto

O il motorino si mette in moto.

O il braccio si alza, tocca il bordo del disco e a seconda del
diametro dispone il pick-up sul primo solco del disco.

O terminato il disco, il braccio si alza, ritorna nella posizione iniziale e
il motorino si ferma.

‘L’ascolto del disco pud essere interrotto in qualsiasi momento
premendo di nuovo il pulsante.

DATI TECNICI

| Velocita: 16-33-45-78 giri/min. ® Testina: GP 306-GP 310 m PHILIPS| PHILIPS s.p.a.
Motore: asincrono m Potenza assorbita: 9w m Tensione d'alimentazione: cepane E"asg"::u X
110 -127 - 220 V m Frequenza d'alimentazione: 50 Hz @ Peso netto: 1,9 Kg. 20124 Milano
m Dimensioni: 328 x 236 x 88 mm. Tel. 6904




lori di 660 ed 840 hertz, per variazioni
della tensione da analizzare comprese tra
0,2 ed 8 volt.

3 RI R2 v
cl c2
—— &
R ‘s=c3

Fig. 6 - Circuito elettrico di un filtro del tipo de-
nominato a « doppio T ». In questo caso tipico, R1
ed R2 hanno il medesimo valore, pari al doppio
di quello di R3. C1 e C2 sono anch’essi eguali
tra loro, e pari alla meta del valore di C3. Questo
tipo di filtro & stato perd scartato in quanto deter-
mina una eccessiva attenuazione delle armoniche,
impedendo la misura voluta.

disposto per neutralizzare la frequenza di
50 hertz, con i seguenti valori:

R1 = R2 = 2 x R3 = 140 kohm

C3

C2 =

La frequenza di soppressione pud esse-
re calcolata in base alla seguente for-
mula:

R1C1 =1/2nf oppure R1C1 = 0,159/f

netle quali f & espressa in hertz, R in ohm,
e C in farad. Nella suddetta curva, pos-
siamo rilevare che I'attenuazione & ecces-
siva nei confronti della quinta armonica,
e lo & ancor piu nei confronti della secon-
da, della terza, e della quarta.

La curva alla quale abbiamo fatto riferi-
mento € rappresentata in tratteggio, per
distinguerla nel modo pil evidente da

Fig. 7 - Grafico illustrante la
curva di responso dei due tipi
di filtri descritti. La curva trat-
teggiata & riferita al tipo di filtro
di cui alla figura 6, e denota la
notevole attenuazione delle ar-
moniche, rispetto alla frequenza
soppressa di 50 hertz. La curva
continua — invece — riferita al
filtro di cui alla figura 3, usato
nello strumento, & assai piu acu-
ta, e — rispetto alla frequenza di
soppressione di 66 hertz — non

0 20 50 66 1bo 200

Si puo ritenere che I'inconveniente del-
I'induzione esercitata sulla bobina da par-
te del trasformatore di alimentazione po-
trebbe essere soppresso mediante l'im-
piego come circuito di reiezione di un
filtro a doppio « T », consistente in compo-
nenti capacitivi e resistivi, secondo lo
schema illustrato alla figura 6. Tuttavia,
sfortunatamente, un filtro di questo gene-
re comporta una eccessiva attenuazione
della seconda armonica, ed anche nei con-
fronti delle armoniche di ordine superiore.

La figura 7 & appunto un grafico che il-
lustra jn linea tratteggiata la curva di re-

- sponso di un filtro di questo genere, pre-

1220

attenua apprezzabilmente le ar-
moniche.

500 Hz

quella in tratto continuo, sul medesimo
grafico, riferita invece al filtro contenente
I'impedenza Z, del tipo impiegato nello
strumento descritto. In particolare, questa
curva é riferita all'impiego di una bobina
provvista di nucleo, abbinata a condensa-
tori del valore di 1 microfard.-

IMPIEGO DELLO STRUMENTO

L'impiego dello strumento come milli-
voltmetro non implica ragguagli partico-
lari, ad eccezione del fatto che occorre
adottare le precauzioni indispensabili per
mantenere l'integrita del milliamperome-
tro: come gia si & detto, prima di eseguire
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qualsiasi intervento, il commutatore delle
portate deve sempre trovarsi sulla portata
piu elevata del secondo gruppo.

L'impiego come miillivoltmetro pud es-
sere utile in numerosissime applicazioni:
a titolo di esempio, citeremo soltanto il
rilevamento « punto per punto » della cur-
va di responso alla frequenza da parte di
un amplificatore, e della curva di respon-
so da parte di filtri selettivi o di apparec-
chiature a Bassa Frequenza di qualsiasi
tipo: le misure di guadagno da parte di
stadi di amplificazione, le misure dirette
di rumore di fondo, ecc.

Fig 8 - Disposizione degli stru-
menti (generatore B.F., amplifi-

an

GENER. B.F,

golazione del livello di uscita, sia del ge-
neratore che dell'amplificatore sotto pro-
va, devono essere a zero.

Una volta che le tre apparecchiature ab-
biano raggiunto la temperatura di regime,
occorre leggere la tensione di uscita del
segnale fornito dall’amplificatore, sempre
tenendo a zero i potenziometri di regola-
zione dell'uscita, di cui si & detto. Natu-
ralmente, dal momento che in assenza di
segnale di ingresso ed in assenza di se-
gnale di uscita da parte dell’amplificatore
stesso, il segnale di uscita non pud es-
sere che una debole tensione costituen-

=]

AMPLIFICATORE
¢ DISTORSIOMETRO

lco
im

catore sotto prova e distorsio-
metro), per la misura della di-
storsione. L'altoparlante deve es-
sere sostituito da una resistenza
di carico equivalente.

L'impiego dello strumento come distor-
siometro & invece un po’ pil complesso,
pre cui riteniamo opportuno descrivere
brevemente le norme relative. Per chiarire
nel modo migliore gli argomenti principa-
li, ci serviremo dell’esempio classico del-
la misura della distorsione provocata da
un amplificatore di Bassa Frequenza, che
fornisca un segnale di uscita dell’ampiez-
za di 1 volt, predisponendo gli strumenti
nel modo illustrato alla figura 8, ed ese-
guendo i necessari collegamenti con ca-
vetto schermato.

Come avviene in tutti i casi del genere,
I'altoparlante viene staccato dal trasfor-
matore di uscita, e viene sostituito con
una semplice resistenza di carico equiva-
lente. | due terminali della suddetta resi-
stenza vengono collegati alla presa di in-
gresso del distorsiometro contrassegnata
B allo schema di figura 2, e nella rappre-
sentazione pratica di figura 1.

In primo luogo, occorre mettere tutti gli
apparecchi sotto tensione, e predisporre
il commutatore di funzione per I'impiego
come millivoltmetro, con la portata di 1
volt fondo scala. | potenziometri per la re-
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te la percentuale di ronzio, ¢ assai proba-
bile che il commutatore di portata del
millivoltmetro debba essere regolato fino
alla portata minima di 0,01 volt (10 milli-
volt fondo scala), per ottenere una indica-
zione apprezzabile.

Se questa tensione, che rappresenta il
ronzio proprio dell’amplificatore, & mag-
giore di 2 millivolt, & opportuno provvede-
re alla sua eliminazione, inserendo tra la
resistenza R e l'ingresso del distorsiome-
tro un filtro a 50 hertz, del tipo preceden-
temente descritto. In quest’ultimo caso —
tuttavia — occorre non effettuare le mi-
sure di distorsione nei confronti delle fre-
quenze di 65, e di 250 hertz, in quanto tali
misure verrebbero alterate dalla presenza
del suddetto filtro, la cui frequenza & trop-
po prossima a quella del segnale usato
per la misura, o ad un suo multiplo.

Scegliere quindi una frequenza di misu-
ra per mettere a punto le due manopole
corrispondenti (scelta della bobina, e
scelta del condensatore). Predisporre il
generatore di Bassa Frequenza sulla posi-
zione corrispondente a quella stessa fre-
quenza, e manovrare i potenziometri del

1221




generatore e di entrata dell'amplificatore,
fino ad ottenere sul millivoltmetro la let-
tura di 1 volt.

Predisporre il commutatore di funzione
sulla posizione corrispondente all'impiego
come distorsiometro, e manovrare le ma-
nopole di regolazione del filtro (rispetti-
vamente P1 e P2), in modo da portare
I'indice dello strumento il piu possibile
in prossimita dello zero.

Ritoccare la frequenza del segnale pro-
dotto dal generatore, in modo da ridurre
ulteriormente l'indicazione fornita dallo
strumento. Ripetere la regolazione del fil-
tro, e compiere nuovamente |'intera ope-
razione di regolazione descritta, pil volte,
fino a portare effettivamente al minimo
possibile |'indicazione da parte dello stru-
mento.

A questo punto, si pud predisporre il
comutatore delle portate sulla posizione
corrispondente alla lettura di una tensione
massima di 0,1 volt fondo scala, e ripetere
ancora una volta le regolazioni di cui so-
pra. Cio fatto, si puo leggere la percen-
tuale di distorsione, in quanto la gamma
di 0,1 volt fondo scala corrisponde al 10%
di distorsione per una deflessione com-
pleta dell'indice. =

G Se la distorsione fosse inferiore all’1 %,
.~ si puo predisporre il commutatore di por-
~ tata sulla posizione 0,01 volt fondo scala,
- che — per la deflessione totale dell’indice
b=l r corrisponde ad una distorsione del-
P "M%,

Una volta ottenuto il valore di lettura,
occorre correggere l'indicazione ottenuta
per ricavare il vero e proprio fattore di
distorsione; il totale, viene infatti fornito
dalla somma degli elementi che qui sotto
elenchiamo:

i — Il valore in percentuale della distor-
i sione del segnale fornito direttamente
dal generatore:

— Il livello del rumore di fondo tipico
del distorsiometro, espresso in milli-
volt:

— Il livello del rumore di fondo tipico
dell’'amplificatore, anch’esso espres-
so in millivolt.

Il totale degli ultimi due valori & costi-

1222

A TV L R KRl T

tuito dalla tensione letta sullo strumento
all'inizio della misura, quando cioé non
veniva applicato all’amplificatore alcun se-
gnale di ingresso: in altre parole, questo
valore rappresenta la distorsione dovuta
alla presenza del solo rumore di fondo.

La distorsione propria del generatore di
Bassa Frequenza deve essere determinata
una volta per tutte, ed &€ normalmente
dello 0,2%.

Il rumore di fondo proprio del distorsio-
metro, nel caso della realizzazione de-
scritta, & inferiore a 2 millivolt, e puo —
in certi casi — essere ridotto a 0,5 milli-
volt. Come abbiamo visto in precedenza,
questo rumore di fondo proviene princi-
palmente dall’accoppiamento tra il tra-
sformatore di alimentazione e la bobina
del filtro.

La correzione in tal modo apportata &
ben lungi dall’essere matematicamente
esatta, e non rappresenta che un valore
approssimativo, sufficiente tuttavia nella
maggior parte dei casi.

Nell’esempio che abbiamo scelto, dal
momento che la tensione da analizzare
presentava l'ampiezza di 1 volt, suppo-
niamo di avere ottenuto la lettura di una
distorsione corrispondente al 2%, pari
cioé a 20 millivolt. Da cid possiamo de-
dusre che il totale del livello del rumore
di fondo equivale a 3 millivolt, per cui non
restano che 17 millivolt, corrispondenti
all'1,7%. Da questa cifra, dobbiamo ulte-
riormente detrarre la distorsiune upica e
predeterminata dal generatore di Bassa
Frequenza, che abbiamo presupposto es-
sere pari allo 0,2%: non resta quindi che
un totale dell’1,5% (ossia 15 millivolt).
che costituisce la distorsione vera e pro-
pria dell’amplificatore sotto prova.

Normalmente, l'indicazione della per-
centuale di distorsione deve essere ac-
compagnata da quella della frequenza e
della potenza di uscita di riferimento:
quest'ultima viene espresas mediante la
formula:

P (in W) = E*/R

nella quale E rappresenta la tensione di
base scelta per eseguire la misura, ed R
la resistenza di carico applicata all’'uscita
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dell’amplificatore, in ohm. Il valore di E
verra scelto tra 0,5 e 5 volt, adatto cioé a
valori di resistenza compresi tra 5 e 12
ohm.

Identificazione delle armoniche

Questa ricerca pud essere compiuta
esclusivamente con esame mediante lo
oscilloscopio della curva delle tensioni di
uscita, dopo la soppressione della fre-
quenza fondamentale. A tale scopo, & ne-
cessario collegare la presa C dello sche-
ma che di figura 2 all’ingresso verticale
dell’oscilloscopio, portando al massimo la
sensibilita verticale, come pure la sensibi-
lita del distorsiometro, compatibilmente
con la deflessione dell'indice dello stru-
mento, vale a dire sulle portate di 0,01 o
di 0,02 volt fondo scala. La frequenza
della base tempi dell'oscilloscopio deve
essere sincronizzata sulla frequenza della
fondamentale. Se & necessario, inserire
un filtro per la soppressione della frequen-
za di 50 hertz prima dell'ingresso verticale
.dell’oscilloscopio, per eliminare il ronzio.

Cio fatto, mediante una semplice analisi
della forma d'onda, & possibile stabilire di
quale ordine siano le armoniche che co-
stituiscono la percentuale di distorsione.

CONCLUSIONE

Come il lettore avra certamente com-
preso, questo strumento non ha certamen-
te la pretesa di funzionare come un vero
e proprio distorsiometro professionale,
munito di filtri selettori di ottava, di nor-
male impiego nei laboratori specializzati.
Tuttavia, una volta realizzato, esso & su-
scettibile di essere impiegato per compie-
re numerosi rilevamenti sugli amplificato-
ri di Bassa Frequenza, tali da fornire in-
dicazioni assai utili ed attendibili per la
determinazione della qualita, nonché per
la ricerca di eventuali guasti e di eventua-
li cause di distorsioni. In linea di massima
— inoltre — questo strumento si presta
in qualsiasi laboratorio, nel quale si prov-
veda oltre che alla costruzione, anche alla
riparazione ed alla messa a punto di ap-
parecchiature di amplificazione a frequen-
za acustica, soprattutto nel campo dell’al-
ta fedelta.
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GLI ULTRASUONI

E LA MISURA |
DEGLI SPESSORI

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

La misura degli spessori di materiali accessibili su una sola superficie & un
problema che si pone giornalmente in numerose branche dell'industria. Il pre-
sente articolo si propone di esporre un procedimento che permette, in un gran
numero di casi, di effettuare questa misura. -

La misura degli spessori di pezzi piani
non sembrerebbe porre difficolta. Cio non
& sempre vero, come per esempio_per il
controllo di fogli di lamiera aventi qual-
che metro quadrato di superficie, dove il
controllo continuo all'uscita del lamina-
toio non puo essere effettuato coi metodi
abituali.

| pezzi di forma complessa inoltre, ben-
ché accessibili sulle due facce, non per-
mettono sempre una facile misura con
gli strumenti correntemente usati. Se il
pezzo & piccolo puo rivelarsi utile un mi-
crometro, se le dimensioni sono impor-
tanti e se esso & montato su una mac-
china industriale, una misura diretta &
impossibile e diviene indispensabile I'uso
di comparatori. | tubi e la misura delle
loro pareti, creano un altro problema che
viene spesso posto ai tecnici.

L'utilizzazione di una pinza microme-
trica a volte risolve il problema per la
misura delle estremita, ma risulta inutile
per lunghezze rilevanti ed ancora meno
per pezzi montati.

Un problema che sorge subito & quello
della misura di elementi curvi, serbatoi,
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spessori di separazione, chiglie di navi
ecc..

Queste differenti misure non possono
essere effettuate che con l'ausilio di uno
speciale apparecchio come quello che qui
descriveremo.

GLI ULTRASUONI

Gli ultrasuoni sono costituiti da vibra-
zioni che si propagano nei materiali (so-
lidi, liquidi o gassosi) alla velocita del
suono dal quale differiscono solamente
per la frequenza molto pil elevata e non
percepibile dall'orecchio umano. Ricorde-
remo qui le proprieta degli ultrasuoni che
hanno un rapporto diretto con la misura
di spessori.

Esistono molteplici tipi di onde ultra-
sonore, a causa del diverso movimento di
particelle materiali in rapporto alla dire-
zione di propagazione dell’'onda. La velo-
cita di propagazione varia in ciascun tipo.

Solamente le onde longitudinali (o di
compressione), che producono uno spo-
stamento di particelle parallelo alla dire-
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zione di propagazione, possono venire
utilizzate per la misura di spessori.

Frequenza, periodo, lunghezza d’onda

La frequenza f rappresenta il numero di
oscillazioni che subisce una particella
materiale nell’'unita di tempo:

— il periodo T rappresenta la durata di
una oscillazione

3

1
T= — espresso in secondi.

— La lunghezza d'onda A rappresenta la
distanza minima che separa in un dato
istante due particelle che abbiano subito
un medesimo spostamento.

Vv
A=——F—=VT
f .

Essendo V la velocita di propagazione
del suono nel mezzo considerato (la ta-
bella fornisce i valori di V per i mate-
riali piu usati).

Esempio: nell’acciaio per le onde longi-
tudinali V = 5850 m/s, a una frequenza
di 1 MHz corrispondente alla Iunghezza
d'onda A = 5,85 mm.

Onda piana

Attraverso queste nozioni si pud ora
calcolare l’'ampiezza di una onda piana

Fig. 1
Zo non assorbente.

- Propagazione di un’onda piana in un mez-

che si propaga in un mezzo non assor-
bente secondo |'espressione:

t X
y=asen2m ( T N ) (figura 1)

1226

Ciascun punto dell’ascissa x ripete pe-
riodicamente la medesima ampiezza, e
tutti i punti a distanza A sono in fase in
un dato istante.

Assorbimento degli ultrasuoni

Tutti i mezzi elastici sono pill 0 meno
assorbenti. Per fare entrare questa no-
zione nell’espressione di una onda piana,
I'ampiezza di cresta non & pill considera-
ta come una costante, ma a decrescita
esponenziale in funzione della distanza:

a=ae*

dove « & il coefficiente d'assorbimento,
proporzionale al quadrato della frequenza.

Questo affievolimento degli ultrasuoni
durante la loro propagazione introduce
due conseguenze pratiche importanti:

1) scelta di una frequenza compatibile
con la natura del materiale, lo spes-
sore da misurare, la precisione desi-
derata.

2) limitazione dello spessore massimo
misurabile per un dato materiale.

Esempi di materiali poco assorbenti; al-
luminio, acciaio. Materiali assorbenti:
ghisa, plexiglas.

Trasmissione e riflessione

Ciascun'onda longitudinale arriva per-
pendicolarmente sulla superficie di sepa-

razione di due mezzi (fig. 2A), la riparti-

Materiali Vin m/s
acciaio 5.850
alluminio 6.260
rame 4.700
stagno 3.320
ottone 4.430
magnesio 5.770
nichel 5.630
plexiglas 2.670
piombo 2.160
porcellana 5.340
zinco 4.170
crown 5.660
. flint 4.260
L 2 pyrex 5.640
quarzo 5.570
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zione dell'energia & data dalle relazioni:
Energia incidente J,

4Z.Z,
Energia riflessa J; = ) ——M—
ot ? ] (Z, + Z,)°
. (Z! e 22]2
Energia trasmessa J; = J —8M8M8M —
g ’ ] (Z) + Z,)?

Energia Energis

incidente j riflessa Jj

MEZZO |

Impedenza
wcustica Z)

MEZZO 2?2

impedenza
acusfica )

Ermergia
lfl‘messl):; @

— Se il materiale possiede un difetto
interno, si pud avere una mesattezza nel-
la misura.

Metodo di
ultrasuoni

Allorché un breve treno di onde ultra-
sonore, viene emesso attraverso un ele-

misura degli spessori con

ELEMENTO
trasduttore

Faccia A

v

s

Trenodonderifiesse Faccia B

successivamenle sulfe
due tacce @

Fig. 2 - Ripartizione dell'energia di un’onda Iong|tud|néle che arriva sulla superficie di separazione di

due mezzi (A).

Z, e Z, sono le impedenze acustiche del
primo e del secondo mezzo, definite da
Z = ¢V dove:

¢ = densita del mezzo considerato

V = velocita di propagazione del suono
nel mezzo considerato

Esempio:
Se il mezzo 1 & di acciaio e il mezzo 2

d'aria il 99,996% dell'energia sara ri-
flessa.
Ne derivano quindi queste conse-
guenze:

— Se un’onda, o dei treni di onde ul-
trasonore, sono emesse in un materiale,
si avra una riflessione sulla faccia oppo-
sta e la possibilita di conoscere il suo
spessore (come vedremo in seguito).

— Se uno strato d’aria & interposto fra
I'emettitore di ultrasuoni e il materiale
di cui si vuole misurare lo spessore, non
si potra avere propagazione; per cui la
misura sara impossibile.
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Riflessioni che subisce un breve treno di onde uItrasonore emesso da un elemento
trasduttore in un mezzo di un certo spessore (B).

mento trasduttore (che trasforma |'ener-
gia elettrica in energia ultrasonora ed
inversamente) in un mezzo di un certo
spessore (vedi fig. 2B) esso subisce un
certo numero di riflessioni successive.

— riflessione totale sulla faccia B;

EMISSIONE

Fig. 3 -
tore.

Aspetto dei segnali raccolti dal trasdut-

1227




— riflessione parziale sulla faccia A, una
parte dell’energia ultrasonora ritorna
nel trasduttore e si trasforma in un
segnale elettrico.

— riflessione totale sulla faccia B del
resto dell’energia ecc.

L'aspetto dei segnali raccolti sul tra-
sduttore & rappresentato in fig. 3.

Si tratta di una successione di treni
d'onde, nei quali I'ampiezza decresce
esponenzialmente, separati da intervalli
di tempo uguali e proporzionali allo spes-
sore.

%26 V = velocita di propaga-
zione delle onde longitu-
dinali nel materiale

At =

La misura di questi tempi, con una
unita conveniente, permettera la cono-
scenza diretta dello spessore.

Esistono dei limiti massimi e minimi
di spessori misurabili con questo metodo.

Limite minimo di misura

Questo & determinato dalla lunghezza
t di differenti treni d'onde riflesse nel

EMETTITORE —RICEVITORE
diultrasuoni

Fig. 4 - Metodo per stabilire il limite minimo di
spessore misurabile.

pezzo da misurare (figura 4). Percheé la

misura sia possibile & necessario che

e . Per cui si puo dire che per

ottenere la misura si deve rispettare la

. <V
seguente relazione: e >
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Per esempio se si usano treni d’onde
con frequenza di 15 MHz e, ammettendo
che ogni treno sia costituito da tre oscil-
lazioni, lo spessore minimo risulta dato da

1

e > 7V, ed essendo TtV = 3 A si

ha per |'acciaio:

1 3
e . - 5850 =
> 2 15 x 10°

=06x10"°* m = 0,6 mm

Gli spessori controllabili con questo
metodo saranno dunque superiori a 0,6
mm e, siccome gli eco devono essere di-
stinti, o per meglio dire separati da un
intervallo di tempo, sara difficile poter mi-
surare al disotto del millimetro.

Teoricamente & possibile utilizzare una
frequenza ultrasonora piu elevata, ma na-
turalmente occorrerebbe una apparec-
chiatura assai piu complessa, e dal ren-
dimento meno buono.

Limite massimo di misura

Questo & determinato dalla natura del
materiale da controllare, ed & tanto piu
grande quanto minore & I'assorbimento di
ultrasuoni da parte del materiale stesso,
e quanto pii basso & la frequenza ultra-
sonora.

Condizioni per il materiale da controllare

— Le due facce delle quali si vuole
conoscere la distanza devono essere suf-
ficientemente parallele (fig. 5A) poiché la
riflessione in B ha luogo in direzione del-
I'elemento emittente. Nel caso della fi-
gura 5B la misura & impossibile.

— Il pezzo deve essere esente da di-
fetti interni, dai quali la misura potrebbe
essere turbata, e comunque corrisponde-
re alla distanza del difetto dalla super-
ficie (fig. 5C).

INDICAZIONE DELLA MISURA
DELLO SPESSORE

Esistono molti metodi per dare questa

-indicazione partendo dai segnali ottenuti

utilizzando il metodo degli echi di treni
d'onde ultrasonore.
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Indicazione con tubo catodico

Il metodo di indicazione piu corrente &
la visualizzazione su un tubo catodico de-
gli echi ottenuti dalle riflessioni di treni
ultrasonori sulla faccia posteriore del
materiale (fig. 6).

Attraverso una verifica conveniente del-
la velocita di spazzolamento e conside-
rando l'intervallo fra due o piu echi si
ottiene l'indicazione dello spessore. La
sua precisione & funzione della velocita
di spazzolamento, ma dipende anche dal-
I'osservazione della posizione dell’eco in
rapporto alle graduazioni. Il vantaggio del
tubo catodico é la visualizzazione degli
echi e della loro ampiezza, il che facilita
le regolazioni, il posizionamento dei rive-
latori ed evita di misurare erroneamen-
te nei casi di eco ottenuti per riflessioni
su un difetto interno del materiale. Pur-
troppo questo metodo non permette un
controllo automatico degli spessori.

Indicazione con strumento ad indice

In questo caso |'operatore non deve in-
terpretare la figura ottenuta sul tubo ca-
todico che pud essere soppressa.

La precisione dell'indicazione & data
dalla qualita di un microamperometro e
dalla abilitd dell’'osservatore nello stabi-
lire la posizione esatta dell'indice rispetto
alla scala graduata.

Indicatori numerici

Per esprimere in cifre in modo diretto
lo spessore misurato con gli ultrasuoni si
usa il noto metodo del contatore nume-
rico che presenta il grande vantaggio di
non richiedere alcuna stima da parte del-
|'operatore, cid in quanto la precisione &
dovuta solamente all’apparecchio e quin-
di data dalle sue caratteristiche costrut-
tive.

E fuori dubbio comunque che misuran-
do lo spessore di un materiale che pre-
senta un difetto interno, la misura puo es-
sere falsata.

A titolo informativo diremo che una
ditta francese, ha brevettato un apparec-
chio che, attraverso un metodo originale,
permette di eliminare questo inconve-
niente.
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APPLICAZIONI

Misura dei pezzi di grandi dimensioni

La misura di-pezzi di grandi dimensioni
pone abitualmente dei grossi problemi,
soprattutto durante la lavorazione. Se le
superfici da controllare sono parallele o
quasi, la misura con ultrasuoni & partico-
larmente indicata come lo & anche per
tubi, chiglie di navi ecc.

Fig. 5 - Come pud presentarsi lo spessore che
si vuole misurare: in A la misura & possibile, in
B & impossibile ed in C risulta falsata.

Controllo automatico

Il controllo automatico va assumendo
un'importanza sempre maggiore nell'indu-
stria in conseguenza deli'automazione
delle moderne macchine di produzione.
sistema di misura con ultrasuoni per-
mette di realizzare appunto uno di questi

Fig. 6 - Esempio tipico di visualizzazione del
segnale su tubo catodico; la scala graduata per-
mette di valutare gli spessori.
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controlli o le cui applicazioni sono mol-
teplici.

Controllo su una catena di produzione
al fine di ottenere un materiale con
spessore costante.

Registrazione grafica, dello spessore e
delle sue variazioni in un limite di
tolleranza.

Marcatura del materiale allorché supe-
ri le tolleranze stabilite.

Registrazione delle variazioni di velo-
cita di propagazione degli ultrasuoni

durante un ciclo termico per control-
lare le proprieta di un materiale.

Conclusione

Il metodo di misura con ultrasuoni puo
fornire numerosi vantaggi sia come con-
trollo manuale che come controllo auto-
matico.

Quest'ultimo impiego sara sicuramente
ed ulteriormente sviluppato in futuro, per-
ché la qualita dei prodotti e la loro uni-
formita & e sara uno dei primi obbiettivi
dell'industria moderna.

(Da « Electronique Professionnelle » N. 1147)

TELEWISIOE A CIRCAITO CHUSO |
BANCO E NERD IAF

R

Particolare dello Stand della G.B.C. ltaliana alla 46° Fiera Internazionale Campionaria di Milano. Nella
foto notiamo l'impianto televisivo a colori, in circuito chiuse, che ha riscontrato notevole successo. La

telecamera impiegata & completamente realizzata dalla G.B.C., la prima casa italiana costruttrice di tali
impianti.
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| RELE’

A CORRENTE

CONTINUA

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

Continuiamo la nostra esposizione sui relé a corrente continua occupandoci
questa volta del fenomeno di apertura di un relé da 15 kQ, dopo esserci oc-
cupati sul numero scorso del fenomeno di chiusura. Ci occuperemo inoltre
dei fenomeni di apertura e di chiusura di un relé in miniatura.

Lo schema utilizzato per la misura
del fenomeno di apertura & riprodotto
in fig. 1 a destra. Normalmente, il com-
mutatore S & chiuso e tutta la tensione
di alimentazione di 60 V viene ritfovata
nel punto di misura M,. All’'apertura del
commutatore S, si trova dunque nel pun-
to di misura M, una variazione di ten-
sione sulla bobina del relé: questa va-
riazione & riprodotta in fig. 1 ed inizia

con una frequenza molto alta, questo pro-
voca dei rumori parassiti di alta fre-
quenza.

Si pud supporre noto il fatto che l'in-
terruzione di corrente con una autoin-
duttanza produce un’alta tensione di in-
duzione che puo raggiungere diverse mi-
gliaia di volt, secondo la velocita alla
quale la corrente & interrotta.

al momento 0 in cui la tensione cade
vicino a un valore di — 140 V, di modo Come commutatore S & stato usato
che si abbia fra i contatti del commu- un microruttore avente un tempo di aper-
tatore S una tensione di 200 V. tura molto rapido e in cui la tensione
+60V)
5 10 20 30 40 56 60000

0 T N
Fig. 1 - Andamento della ten- i —* ksec s T s
sione sull’ avvolgimento del ! +60V My
relé durante |'apertura del re- M2
|é con l'aiuto di un commu- Re
tatore. -140vy -

Si ha una formazione di scintille che
durano circa 2000 ps. Durante questo
periodo, la tensione oscilla molto velo-
cemente fra + 60 e — 140V, dunque
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puo diventare molto alta. Per 200 V cir-
ca, si produce quindi una scintilla fra
i contatti di S e la tensione & cosi li-
mitata. Durante la presenza della scin-
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tilla, si forma un cortocircuito sul com-
mutatore S, di modo che la tensione
ritorna a + 60V; la scintilla in seguito
si spegne, la tensione pud aumentare

€ccC.

Dopo circa 2000 ps, la scintilla cessa e
la tensione sul relé pud quindi raggiun-
gere regolarmente 0 volt. Non si produce
in questa curva un fenomeno oscillatorio
provocato dal fatto che I'armatura si
stacca dal nucleo e rimbalza. Cosi, I'au-

+50V—]
10 2 30 40 50 60000

—— psec’

toinduttanza varia, questo produce l'irre-
golarita dell’aumento della tensione. An-
che dopo che i 5000 us non sono tra-
scorsi, inizia lo spostamento dell’arma-
tura e di conseguenza |'apertura del con-
tatto superiore (punto di misura M,).
E' evidente che & raccomandabile, nella
maggior parte dei casi, di limitare al
minimo i rumori parassiti provocati dal-
I'apertura del relé. Una delle possibilita
esistenti &€ quella di montare un conden-
satore in parallelo sull'avvolgimento del
relé come nella fig. 2, a destra.

La variazione della tensione di aper-
tura sulla bobina del relé, dunque sul
condensatore da 10 pF & rappresentata
in fig. 2; in essa si constata che la for-
mazione di scintille & tenuta molto mi-
nore, ma non € ancora eliminata del tut-
to.
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+60V M1

E' sorprendente che nel momento in
cui il contatto superiore (punto di mi-
sura M) & aperto, sia ancora legger-
mente pil avanzato che in fig. 1, cioe
di 3600 ps. Il modo migliore per spie-

2 30 X 50 60000 2 Fig. 2 - Stesso fenomeno del-
" HSEE L eoVOals ° 2 la fig. 1 ma con un piccolo
condensatore montato in pa-
10nF| ' K
Re rallelo sull’avvolgimento del

- relé.

gare questo fenomeno & di supporre
che in fig. 1, il relé sia ammortizzato
in modo sovracritico, mentre in fig. 2,
a causa della presenza del condensatore,
lo smorzamento & meno forte per questo
nuovo rapporto L-C.

M,

Fig. 3 - Come in fig. 1, ma
con un condensatore pili gran-
de montato in parallelo sul-
- I'avvolgimento del relé.

100nF

Con un condensatore di capacita piu
elevata, per-esempio di 100 nF, montato
in parallelo sul rele, come rappresentato
in fig. 3, lo smorzamento del circuito
L-C & ancora inferiore e noi constatiamo
che si produce una vibrazione, poiché la
scintilla & totalmente soppressa, perché
la tensione massima negativa non rag-
giunge piu che —85V.

Il gomito della caratteristica verso la
cresta inferiore & provocato di nuovo
dalla messa in movimento dell’'armatu-
ra, ma l'influenza & qui meno forte, per
il fatto che una variazione di tensione
si produce piu difficilmente su un con-
densatore di valore elevato che su uno
di valore piccolo o in sua assenza.

Noi vediamo che lo stacco dell'arma-
tura dura circa 8000 ps dal momento
zero all’'apertura del commutatore. Il
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tempo di stacco del relé & dunque ritar-
dato in modo notevole dal condensatore
da 100 nF.

Questo effetto & ancora piu sensibile

nel caso di fig. 1, ma da quando la ten-
sione cadra a 0 V o proprio al di sopra,
il diodo diventera conduttore; siccome
la sua resistenza non sara che di qual-
che centinaio di ohm, questa corrisponde

Fig. 4 - Come in fig. 1, ma  +60V— S o "2
con un condensatore molto 5 Y 2 0 +60V M
grosso montato in parallelo 5 \’}'\———-’-""LL 50 60000 s20nF .
sull’'avvolgimento del relé. = 2vV- . — psec e

quando si utilizza un condensatore da
820 n- come & rappresentato in fig. 4.
Il condensatore montato in parallelo
esercita un effetto ritardatore in modo
che I'energia accumulata nel relé & con-
sumata nella resistenza ohmica prima

2

a un corto circuito completo, di modo
che la tensione non pud piu cadere in
seguito al di sotto di 0 V. L'energia ac-
cumulata si manifesta con una corrente
che passa attraverso il diodo con lo stes-
so senso della corrente che passa attra-

+60V- : 5
. B > 2
Fig. 5 - Come in fig. 1, ma 5 10 20 30, 40 50 60000460v0plod—e e
. TR ‘1
con un diodo al silicio mon- g T -
tato in parallelo sull’avvolgi- M, 0A202 Re

mento del relé.

che una alternanza della frequenza pro-
pria sia passata. Non si tratta pit quindi
di vibrazioni, I'apertura del contatto su-
periore (punto di misura 2), sopravvie-
ne a 24.000 us. La cresta negativa mas-
sima non & pil di — 20 V. Per dei valori
ancora superiori del condensatore, la
curva di tensione si avvicina piu di una
funzione puramente esponenziale, come
quando avviene la scarica di un conden-
satore in una resistenza pura.

Infine, la fig. 5 rappresenta |'effetto
di un montaggio parallelo di un diodo
al silicio di tipo OA 202. Quando il com-
mutatore €& chiuso, il diodo & bloccato
e non esercita dunque alcuna influenza.
Al momento della rottura del contatto,
la tensione ai capi della bobina diven-
tera molto rapidamente negativa, come
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verso il relé prima dell’apertura del con-
tatto.

Questa corrente continuera a circolare
fino a che l'energia viene dissipata in
calore, principalmente dalla resistenza
propria di 15 kQ; proprio in questo mo-
mento il relé scattera, questo fenomeno
si effettua come & rappresentato in fig.
5, dopo circa 32.000 ps.

Si constata che ['utilizzazione di un
diodo presenta il vantaggio di una va-
riazione di tensione molto semplice sul
relé, ma che il ritardo prodotto al mo-
mento della chiusura & anche legger-
mente superiore a quello ottenuto dal
montaggio parallelo di un condensatore
di 820 nF. Quindi, le scintille di contatto
del commutatore S sono qui eliminate
del tutto.
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Relé di media potenza « Kaco »

Terminali:
Fissaggio:
Esecuzione:
Contatti:

Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contatti:

a saldare
con due viti 3 MA

con calotta antipolvere

argento-nichel
110 Vce - 250 Vca
6 A

Potenza di eccitazione: 4 scambi 180 mW - 6 scambi 380 mW

- — —-

N !
originale Contatti | Vec Q
GR/0600-00 RD/25-4 |4 scambi | 110 | 5.430,
|
GR/0610-00 RD/25-6 6 » | 110|5.430

Relé « Amec » con attacco Faston

1234

Esecuzione: con calotta antipolvere

Contatti: argento

Tensione max tra i contatti: 150 Vce

Corrente max sui contatti: 1A n.i.

Potenza di eccitazione: 0,4 W

N. |

originale \ Contatti| Tensione Q i

H |

GR/0650-00 | MS 300006 13 scambi 6 Vce 80 i

i

GR/0660-00 MS 300012 I 3 » 12 Vec| 270 !

| i

GR/0670-00 . MS 300024 i3 » 24 Vee| 990 |
GR/0680-00 MS 309220 ! 3 » 220 Vca —

Relé « Amec » con attacco Faston

Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento
Tensione max tra i contatti: 220 Vcc - 380 Vca
Corrente max sui contatti: 6 An.i.
Potenza di eccitazione: 0,6 W

i orig'\it)ale Contatti I Tensione| O !

GR/0700-00 | MD 340006 |3 scambi| 6 Vec| 50

| GR/0710-00 ;lN\D 340012 (3 > 12 Vcci 100
,

GR/0720-00 éMD 340024 13 » 24 Vcc; 390 :

GR/0730-00 . MD 349220 3 > | 220veal — |
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Relé « Amec » con attacco Faston

Fissaggio: due dadi @ 3 ISO
Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento
Tensione max tra i contatti: _ 220 Vca
‘ 1 scambio = 6/10 A n.i.
Corrente max sui contatti: 2 scambi = 3/5An.i.
e 3 scambi = 3 An..
Potenza di eccitazione: 05W
) N.
Contatti | Tensione Q originale
1scamb. é Vcc 90 |MJ1 500006 | GR/0750-00
2 » 6 Vce 90 |MJ2 510006| GR/0760-00
3 » 6 Vcc 90 |MJ3 520006 | GR/0770-00
1 » 12 Vce 240 |MJ1 500012 | GR/0780-00
2 » 12 Vee 240 |MJ2 510012 GR/0790-00
3 » 12 Vcc 240 | MJ3 520012 GR/OBOO—OO
1 » 24 Vcc | 1.000 |[MJ1 500024 | GR/0810-00
i
|
2 » 24 Vee | 1.000 |MJ2 510024 GR/0820-00
3 » 24 Vec | 1.000 |MJ3 520024 | GR/0830-00
1 » ‘ 220 Vca | — |MJ) 509220 GR/0850-00
2 » 1220 Vca — |MJ2 519220 I GR/0860-00
'3 » | 220Vea — 1 MJ3529220! GR/0870-00
Relé « Amec » con zoccolo octal
Esecuzione: con calotta antipolvere
Contatti: argento
Tensione max tra i contatti: 300 Vca
Corrente max sui contatti: 1T An.i.
Potenza di eccitazione: 0,4 W
1_ | o N
{ Contatti | Tensione | 1 | originale
e ——= | — S—
i I | |
!2 scambi 6 Vce i 90 'N\CZCZSOOOéi GR/0900-00
|2 » 12 Vee i 240 ‘N\CQCZBOOIQ‘ GR/0910-00
| | | |
‘ 2 » | 24 Vcc |1.000 lMC2C280024| GR/0920-00
! | 1 |
2 » | 220 Vca | —- 'MC2C289220| GR/0930-00
Tipo per Thyratron Z 805U 2.700 GR/0950-00
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Per concludere, ricordiamo la diffe-
renza fra un diodo e un condensatore
alla chiusura; per un condensatore que-

corrente in chiusura di un relé minia-
tura di 300 Q di resistenza. La figura é
la stessa della fig. 11 ma i tempi sono

=M
40 s
ma | : \ Vo5 M3
T 201 EM3 iy 3000/ JRre
] i 20 Fig. 6 - Fenomeno di chiusura
12 3 4 5 6 7 - e DR )
g : 7'r_8 $ 10000 di un relé miniatura di 300 £
s > hsac M di resistenza. a) andamento
U M3 Mz della corrente in chiusura; b)
(i . S .
l I i periodi di contatto di un
contatto di lavoro e di un con-
b tatto di rottura.

sto dovra cosi essere caricato se il con-
tatto di lavoro & chiuso, cido che da un

fortemente abbreviati perche |'autoindut-
tanza & piu bassa, come pure la massa

punto piu elevato di corrente nel con- che deve essere spostata. || momento
i 1 2 3000
e M2
o A T ke +12Voa by o3
Mo My 1
- Re
Fig. 7 - Il fenomeno di apertura di
un relé miniatura e |'andamento del-
la tensione su un relé durante I'aper-
—168\![- tura per mezzo di un commutatore.

tatto di lavoro o di ritardo quando I’ar-
matura €& attivata. Al contrario, per un
diodo che resta bloccato per questo sen-

—I—D psec

so di corrente, si pud completamente
trascurare l'influenza di questo.

La chiusura di un relé miniatura
La fig. 6 rappresenta la variazione di

1236

di rottura del contatto inferiore e rap-
presentato dal punto di misura M; e ca-
de dunque 4000 ps dopo la messa in

2
o
+12V 2 M, Fig. 8 - Come in fig. 7 ma
con montaggio in parallelo di
00nF Re un condensatore di valore po-

- co elevato.

circuito; inoltre si pud vedere in fig. 6b
che il contatto superiore & chiuso dopo
7200 us e che si produce la stessa vi-
brazione della molla di contatto dell’altro

relé.
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1l fenomeno di apertura
in un relé miniatura

La fig. 7 rappresenta la variazione di
tensione ai capi della bobina al momento
dell’apertura di un relé chiuso.

Il montaggio & riprodotto a destra della
fig. 7, questa mostra che il relé viene
attirato quando si applicano 12 V e sul
punto di misura M, si pud misurare la
variazione di tensione sulla bobina al

+12v

di un contatto vibrante che puo essere
studiato al punto di misura Ms.

In confronto con la fig. 1, vediamo che
lo stacco del relé miniatura & molto pil
rapido del relé da 15 kQ.

La fig. 8 rappresenta il fenomeno di
apertura quando si utilizza un conden-
satore da 100 nF, noi vediamo di nuovo
lo stesso fenomeno, con un picco di
tensione negativo molto pill basso (— 28

M2
3 4 5 6000

Fig. 9 - Come in fig. 7, ma !
con montaggio in parallelo di

un condensatore di valore

elevato, -2V

momento della chiusura del
tore S.

commuta-

Questa variazione & rappresentata in
fig. 7; in essa si pud vedere che al mo-
mento zero la tensione diventa molto
rapidamente negativa fino a un . valore
di — 168V circa. Questa non é. quindi
pit sufficiente per provocare la forma-
zione di scintille sul commutatore uti-
lizzato e il picco di tensione cade molto
rapidamente, di modo che quando l'ar-

-HZV]—| )

S )
+12v M1

!
0 i
: 820nF Re
M

V), un gomito quando |'armatura & ri-
lasciata, l'apertura del contatto supe-
riore 1500 ps dopo |'apertura, di modo
che il tempo di stacco non & piu ritar-
dato dal condensatore. La fig. 9 rappre-
senta un'identica evoluzione ma con un
condensatore da 820 nF, il tempo di
stacco del relé passa a 2200 us.

Infine in fig. 10, vediamo il fenomeno
di apertura quando si utilizza il diodo al
silicio OA 202; di nuovo abbiamoc qui

&
Fig. 10 - Come in fig. 7 ma

con montaggio in parallelo di

un diodo al silicio.

matura comincia a muoversi, la tensione
" ritorna periodicamente verso zero. Noi
ritroviamo qui una piccola oscillazione
della tensione provocata dal movimento
della armatura, da questo risulta dopo
1400 us |'apertura del contatto superiore
{(punto di misura M,). Dopo circa 2000

us, il contatto inferiore & chiuso, ma
come abbiamo gia notato, si tratta qui
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una caduta rapida della tensione a 0 V,
le variazioni di tensione spariranno in
seguito.

Il momento in cui il contatto superiore
& staccato viene cosi fortemente ritar-
dato, cioé a circa 5200 ps. Tutti questi
periodi restano quindi molto piu bassi
che per i relé con una resistenza mag-
giore di 15 k&.
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M:'z

M

10000 25000 40000

M3 | M

25000 40000

Fig. 11 - Il fenomeno di chiusura di un relé da 15 k2. a) andamento della corrente nell’avvolgimento du-
rante la chiusura; b) il fenomeno di contatto per un contatto di lavoro e un contatto di rottura; c) come
in b, ma rappresentato con la scala dei tempi maggiorata.

Vista dello Stand Hellesens, nota casa danese costruttrice di pile di ogni tipo, presente alla 46' Fiera
Internazionale Campionaria di Milano.
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TVC

semplificata

| Parte

TELEVISIONE

A COLORI
—— -

Viene riassunto in una maniera molto concisa e chiara il sistema di trasmissione
e di ricezione delle immagini a colori, naturalmente secondo il sistema PAL.

A. pensarci bene anche un televisore
in bianco e nero & una bella e complessa
macchina elettronica. Figuriamoci un tele-
visore a colori! Quello che noi diremo in
questi due articoli vuole pertanto~essere
una spiegazione piu semplice possibile del
sistema PAL. Tale spiegazione non andra
oltre quello assolutamente indispensabile
per comprendere lo schema a blocchi di
un ricevitore PAL.

La prima domanda che ci faremo sara
questa: Quale sistema useremo per ana-
lizzare il colore di una scena e quale si-
stema dovremo usare per riprodurre il co-
lore o i colori di quella scena? Per nostra
fortuna, la risposta a questa domanda ci
€ gia stata data da tempo dalla fotografia
a colori, e noi la conosciamo molto bene.
Qualsiasi colore puo essere analizzato in
termini delle sue componenti rispettiva-
mente rossa, verde e blu e pudo a sua
volta essere « ricostruito » sommando le
componenti di luce rispettivamente rossa,
verde e blu nelle stesse proporzioni in cui
tali componenti erano contenute nell’ori-
ginale. Cio é illustrato nella maniera piu
semplice nella fig. 1.

In questo semplice sistema di riprodu-
zione di immagini a colori, abbiamo tre
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telecamere puntate contemporaneamente
sullo stesso oggetto. La telecamera con
il filtro rosso trasmette solo la compo-
nente rossa dell'immagine, quella con il
filtro verde, la componente verde e quella
infine con il filtro blu trasmettera solo la
componente blu dell'immagine.

Il segnale di uscita di ciascuna teleca-
mera pilota un tubo monitore. |l monitore
che riceve il segnale della telecamera
« rossa » ha un filtro rosso davanti al suo
schermo ed una lente che mette a fuoco
questa immagine « rossa » sulla superfi-
cie di uno schermo. La stessa cosa avvie-
ne per il monitore pilotato dalle teleca-
mere del verde e del blu.

La sovrapposizione di queste tre imma-
gini monocromatiche da per risultato |'im-
magine ripresa con tutti i suoi colori. Il
punto debole di questo sistema di ripro-
duzione di immagini colorate & rappresen-
tato dall'impossibilita di poter sovrapporre
punto per punto tutta I'immagine per il
semplice fatto che queste tre immagini
provengono da tre differenti punti di pro-
iezione. Questo problema pud essere ri-
solto (per cid che riguarda la ripresa)
impiegando un unico sistema ottico se-
guito da specchi speciali che permettono
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di inviare sul fotocatodo di tre tubi da
ripresa sistemati nell’'unica telecamera, le
componenti rossa, verde e blu della scena
da riprendere.

Dall’altro lato della catena di trasmis-
sione c'é¢, come abbiamo visto il problema

TELECAMERA

di principio. Un siffatto cinescopio & in
grado quindi di riprodurre sul suo scher-
mo tre immagini monocromatiche sovrap-
poste, di colore rosso, verde e blu, le cui
intensita luminose possono essere variate
mediante un segnale applicato tra griglia
e catodo di ciascun cannone.

MONITORI

Segnale del rosso

Segnale del verde

Filtro rosso
enti di proiezioni

Schermo che
permette la
Sovrapposizione

Filtro verde

delle immagini
rispettivamente
verde rossa e blu.

Filtro blu

Segrale del bly

Fig. 1 - Sistema semplificato dI" trasmissione di immagini a colori.

di far sovrapporre punto su punto le tre

" immagini su un unico schermo.

Il problema pud essere risolto deposi-

‘tando secondo un certo disegno, tre tipi

differenti di « fosforo » sullo schermo di
un tubo a raggi catodici e munendo questo
tubo di tre differenti cannoni elettronici.
Un tipo di fosforo (un puntino) colpito
dagli elettroni emettera luce rossa, |'altro
tipo luce verde e l'altro tipo infine luce
blu. Le cose sono messe in modo che no-
nostante tutti e tre i raggi di elettroni
siano deflessi da un’unica coppia di bobine
di deflessione, pure il raggio, supponiamo
del cannone del rosso, andra a colpire du-
rante la scansione di tutto il quadro solo
i puntini di fosforo rosso. La stessa cosa
dicasi del raggio del verde e del blu.
Cio e possibile nel cinescopio a maschera,
descritto a varie riprese in questa rivista,
e di cui in fig. 2, riportiamo uno schema
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A questo punto, possiamo, semplificare
il sistema di trasmissione di immagini a
colori e presentarlo come indicato in fig. 3.

Questo sistema di trasmissione sarebbe
una « pacchia » per i tecnici del servizio
se non presentasse due grossi incon-
venienti.

Primo: richiede tre canali di trasmis-
sione distinti e quindi una larghezza di
banda tre volte quella impiegata attual-
mente per le trasmissioni in bianco e
nero.

Secondo: un ricevitore B e N potrebbe
ricevere solo un canale e quindi vedrebbe
un’immagine con tonalita di grigi errate.
Sarebbe come osservare una scena attra-
verso un filtro o rosso o verde o blu.

Il problema pertanto sara quello di tro-

vare un sistema che consenta di trasmet-
tere le informazioni R (rosso) V (verde)
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e B (bly) in maniera tale che un ricevitore
TV-B e N possa dare una buona riprodu-
zione in bianco e nero dell'immagine a co-
lori senza distorsione dei toni dei grigi.
Oltre a cio, la banda impiegata per tra-
smettere le informazioni R, V e B non do-
vra essere piu larga di quella normal-

Piastra di lamiera

1
forata \
" Shadow mask) ‘ Punti di fostoro

[— depositati sullo
schermo

Ire cannoni
elottronici
)

Vetro
/ \delln schermo

Fig. 2a - Principio di funzionamento del ci-
nescopio a maschera. | raggi convergono
nei fori della maschera e divergono sullo
schermo.

mente usata per la televisione in.bianco
e nero; ma nello stesso tempo un ricevi-
tore TVC dovra essere in grado di-estrar-
re da questa banda le lnformazmm di co-
lore R, V e B.

Il segnale di luminanza

Il sistema usato per formare dai tre
segnali R, V e B un unico segnale in codice
€ molto ingegnoso.

Per prima cosa si forma il segnale Y,
sommando opportune proporzioni dei se-
gnali R, V e B:

Y=030R+ 059V + 0,11 B.

In questa equazione si suppone che il
valore massimo che R pu0 assumere &
R = 1 mentre per il valore zero abbiamo
ovviamente R = 0. La stessa supposizione
vale per i segnali di uscita deIIa teleca-
mera V e B.

Sommando queste percentuali dei se-
gnali dei colori primari si ottiene un
segnale. che rappresenta la « copia » ‘in
bianco e nero della scena.
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Un normale ricevitore TV-Be N pud ri-
cevere questo segnale e pud riprodurre
I'immagine in bianco e nero sullo schermo
del suo cinescopio. || motivo per cui del
verde si prende il 59% mentre del blu si
prende solo 1I'11% & una questione di fi-
siologia dell'occhio umano. L'occhio uma-

Superticie dello scherma
sulla quale sono deposi-

Raggio del blu tati i tre tipi di fostori.

Raggio del verde

Piastra di lamiera Ad ogni tre puntini
forara di fostoro (RYeB)
corrisponde un solo

della piastra forata

Fig. 2b - Funzione della maschera.

Sl

no & infatti meno sensibile al blu che al

verde. Un verde brillante appare all'oc-

chio umano pit luminoso di un blu pure
brillante. Pertanto, quando viene ripreso
un verde brillante avremo: V=1, R=B=0
e Y=0,59 (e cioé un grigio chiaro].

Quando viene ripreso un blu brillante
avremo: B=1e R=V=0,¢e Y =0,11
(e cio& un grigio piu scuro del primo).
Pertanto, formando il segnale Y nel modo
indicato dalla precedente equazione, ot-
terremo un'immagine in bianco e nero con
tonalita di grigi accettabili per I'occhio.

| segnali differenza di colore

Il sistema di codifica illustrato fin qui
& servito semplicemente a trasformare i
segnali R, V e B nel segnale bianco e
nero Y.

Ma come fara un ricevitore TVC a rica-
vare da questo segnale i primitivi segnali
R, Ve B”

Abbnamo visto che si & dovuto produrre
il segnale 'Y per: motivi di. compatibilita.
Occorrera ora produrre degli altri segnali
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indipedenti i quali combinati con il segnale
Y mettano in grado il ricevitore TVC di
ricavare da essi i segnali dei colori primari
R, V e B. Questi segnali indipendenti sono
due e sono:

(R—Y) e (B—Y)

Cinescopio a piastra
forata

Telscamra Segnaie del rosso (R)
a coleri Segnale del verde (V)
Seganie del by (8]

Fig. 3 - Semplificazione del sistema di trasmis-
sione indicato di fig. 1.

che vengono chiamati segnali differenza
~di colore per il fatto che essi sono ottenuti

~ sottraendo il segnale Y dal segnale deli

: relativo colore primario.

Sommando il segnale Y ai due segnali
_differenza di colore avremo:

(R—Y) +Y=R
(B—Y) +Y=B

E evidente quindi che il ricevitore me-
diante il segnale Y e i due segnali (R —Y)
e (B—Y) potra ripristinare i primitivi
segnali R e B.

Rimane ancora il problema di poter ot-
tenere nel ricevitore sempre con i tre
suddetti segnali il segnale primitivo del
verde V. Un semplice calcolo matematico
ci dice che cio & possibile. Infatti:

- 0,30(R—Y) +0,59 (V—Y) 4+ 0,11 (B—Y) =
=030R+059V +011B—030Y —
—059Y—0,11Y

questo secondo membro pud anche scri-
versi: '
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0.30R 4059V 4+ 4,11 B —
—Y (0,30 + 0,59 + 0,11)

semplificato in

030R+059V +011B—Y

| o
o
; ]
R-Y) Matrice
——>— somma ( If-;’)l a
i (8-
_._IB n per dare (V-Y)

Fig. 4 - Decodifica dei segnali nel ricevitore.

Ma
Y=030R+059V +0,11B

di conseguenza il 1| membro si annullera e
la prima espressione diventera:

030 (R—Y) + 059 (V—Y) +
+011(B—Y) =0

da quest’ultima é facile ricavare (V—Y):

Cio significa che sommando opportune
porzioni dei due segnali effettivamente tra-
smessi (R—Y) e (B—Y) e cambiando
segno al segnale risultante si ottiene auto-
maticamente il segnale (V—Y). In fig. 4
e indicato schematicamente come avviene
questa decodifica nel ricevitore. Come si
vede il « confronto » definitivo tra il se-
gnale Y e i tre segnali differenza di co-
lore avviene nel cinescopio, mediante ap-
plicazione ai tre catodi di una tensione ne-
gativa proporzionale a Y (indicata con
—Y) e applicazione alle tre griglie con-
trollo di tre tensioni direttamente propor-
zionali ai tre suddetti segnali differenza di
colore. La corrente in ciascun cannone &
data, come si sa dalla differenza tra la
tensione di catodo e quella di griglia. Di
conseguenza la corrente di elettroni che
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parte dal catodo, supponiamo del rosso, e
quindi la maggiore e minore eccitazione
del fosforo rosso, sara proporzionale a:

(R—Y) —(—Y) =R

La stessa cosa vale per i cannoni del
verde e del blu:

(V—Y)—(—Y) =V
(B—Y)—(—Y) =B

Questa stessa decodifica poteva essere
ottenuta anche al di fuori del cinescopio
facendo pervenire ad una matrice i 4 sud-
detti segnali.

Abbiamo giad detto che il segnale Y &
in grado di dare una buona presentazione
in bianco e nero della scena ripresa. Ma
i segnali differenza di colore cosa rap-
presentano?

Supponiamo per prima cosa di ripren-
dere una scena in cui non vi siano colori
ma soltanto il bianco, il nero e una diffe-
rente gradazione di grigi. Il bianco puro
possiamo definirlo come risultante dalla
somma di un'uguale quantita di rosso, di
verde e di blu. Avremo pertanto:

R=V=B=n N

dove n = 1 per il bianco puro e valori
intermedi (tra 0 e 1) per le varie grada-
zioni di grigio. Per il nero n = 0. Avremo
quindi:
Y=030n+105n+0,11n
=n

| segnali differenza di colore diventano
in questo caso:

R—Y=n—n=0
V—Y=n—n=20
B—Y=n—n=20

Conclusione: quando viene ripresa e
trasmessa una scena con solo bianco e
nero e grigi, il segnale Y continua ad ave-
re un valore che rappresenta il valore
dei vari grigi, e cioé la luminanza della
scena, mentre i segnali differenza di co-
lore spariscono del tutto.

Quest’ultimi cominceranno ad avere un
certo valore solo nel caso in cui venga
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introdotto nella scena qualche colore. Da
cid si deduce che la funzione dei segnali
differenza di colore & quella di dare una
informazione circa il contenuto di colore
della scena mentre la brillantezza e la
luminanza della medesima sara rappresen-
tata dal segnale Y. Questo € il motivo per
cui il segnale Y viene chiamato il segnale
di luminanza mentre i segnali differenza di
colore vengono chiamati segnali di cromi-
nanza.

Prove pratiche hanno dimostrato che
I'occhio umano mentre & molto sensibile
al dettaglio prodotto da differenza di lumi-
nosita, & relativamente insensibile al det-
taglio derivante dalle sole diversita di co-
lore. Il vantagdio pratico di cio & che men-
tre il segnale Y deve essere trasmesso,
perché possa riprodurre tutto il dettaglio,
con la massima larghezza di banda am-
messa, i segnali di crominanza possono
invece essere trasmessi con una larghezza
di banda considerevolmente ridotta .

L'ultimo problema posto dalla realizza-
zione pratica di un sistema di trasmissione
di immagini a colori & quello riguardante
la maniera di trasmettere i segnali (R—Y)
e (B—Y)

1) senza aumentare le larghezze di ban-
da degli attuali canali per il biacno e nero

2) senza disturbare eccessivamente la
immagine che i normali ricevitori TV bian-
co e nero possono riprodurre in forza del
segnale Y.

Tutto quanto abbiamo detto fino a que-
sto punto vale per tutti i sistemi di tra-
smissione del colore.

Dove i sistemi NTSC, PAL e SECAM
differiscono & proprio nelle maniera in
cui ciascuno trasmette i segnali (R—Y)
e (B—Y).

Il maggior contributo dato allo sviluppo
degli attuali sistemi di televisione a co-
lori & senz'altro stato dato dallo NTSC.

Il PAL non & altro che un NTSC modifi-
cato in base ai risultati pratici della messa
in funzione su larga scala dell’'NTSC in
America ed in Giappone.

L.C. (continua)
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il
monoscopio
della

TELEVISIONE
A COLORI

Come c’é@ il monoscopio per la televisione in bianco e nero cosi ¢’é anche quello per
la televisione a colori. Quello che indicano le varie « geometrie » del monoscopio
bianco e nero lo sanno ormai tutti. Non tutti pero sapranno cio che puo essere con-
trollato con le « geometrie » e i colori del monoscopio per la televisione a colori.

Fig. 1 - Immagine di prova impiegata pei controllare i circuiti essenziali di un ricevitore TVC.
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Per controllare il buon funzionamento
di un ricevitore TVC vengono impiegate
sei barre colorate (fig. 3). | colori sono
tre primari e i relativi complementari. |
colori di queste barre sono ordinati in

o

_
—_—=
—

0

]‘

Fig. 2 - Scala dei grigi prodotta in un ricevitore
TV b/n dalle barre di fig. 1.

maniera da dare un segnale di luminanza
di ampiezza sempre piu crescente. Cio si-
gnifica che un televisore in bianco e nero
sintonizzato su una emittente a colori ve-
drd queste barre colorate sotto foyma di
una serie di barre grigie tendenti gra-
dualmente al nero (fig. 2). Questo & uno
dei segnali di preva della TVC.

Molto impiegata anche perché con-
sente di effettuare un maggior numero di
controlli & I'immagine che riportiamo in
fig. 1. Vediamo quanti controlli & possibile
poter effettuare osservando accuratamen-
te i dettagli di questa immagine.

Zona superiore dell’immagine

Sono presenti sei barre di colore. | co-
lori partendo da sinistra sono: verde, gial-
lo, rosso, magenta, blu e ciano. Ciascuna
barra di colore & a sua volta suddivisa in
cinque gradini con i quali si vuole indi-
care un valore di luminosita crescente a
partire dall'alto della barra.

Zona immediatamente sotto le barre
-verticali colorate

E visibile una scala di grigi suddivisa in
10 gradini. L'intensita del grigio decresce
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a partire da sinistta. Quando sullo scher-
mo di un televisore a colori questa scala
appare grigia dal primo all'ultimo gra-
dino significa che le curve caratteristiche
del ricevitore hanno un andamento cor-

Fig. 3 - Barre di colore impiegate per controllare
il funzionamento di un ricevitore TVC.

retto. Piu precisamente, |'esatta riprodu-
zione della scala dei grigi significa che
I'amplificazione dei tre segnali di colore
avviene secondo i rapporti di amplifica-
zione richiesti.

Zona centrale dell'immagine

Si nota un « ventaglio » verticale spez-

. zato in tre parti. Serve per giudicare la

capacita di risoluzione in senso orizzon-
tale del ricevitore.

Parimente il « ventaglio » adagiato oriz-
zontalmente a destra dell'immagine serve
per giudicare la capacita di risoluzione in
senso verticale del ricevitore. | numeri
che si trovano nei vari punti di questi
ventagli indicano I'equivalente in frequen-
za del potere risolutivo del ricevitore.

Zona inferiore dell'immagine

In basso a sinistra si trovano delle stri-
scie di colore rosso e blu. Questi due co-
lori corrispondono a quelli che si trovano
in direzione degli assi di modulazione |
e Q e servono per giudicare se le por-
tanti iniettate nei demodulatori sincroni
sono esattamente in quadratura (0° e 90°).
| numeri posti accanto ai vari punti di
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queste striscie colorate indicano il cor-
rispondente in frequenza in MHz della
risoluzione prodotta dal ricevitore in quel
dato punto del segmento.

A destra in basso si trovano striscie di
colore disposte come le precedenti. | co-
lori sono il verde ed il violetto. E noto
che per passare dal verde al violetto la

portante del colore deve invertire di 180°

la sua fase. Il passaggio quindi da I'uno
all’altro di questi colori fa veramente
« sudare » il decoder del ricevitore e pud
quindi considerarsi un criterio infallibile
per il buon funzionamento del ricevitore.
Anche in questo caso i numeri che si
trovano vicino indicano l'equivalente in

frequenza della risoluzione costatata nel-
le striscie.

Al centro in basso si trova la faccia di
un manichino. Serve per controllare se il
ricevitore riproduce bene il colorito della
pelle.

Le freccette che si trovano ai bordi del-
I'immagine servono per regolare le di-
mensioni dell'immagine nel rapporto 3:4.

Al centro & indicata una scala con va-
lori in km. Serve per avere un'idea ap-
prossimata della lontananza degli osta-
coli che producono riflessioni o immagini
fantasma.

L. C.

La Keithley Instruments U.S.A. presenta un nuovo tipo di picoamperometro messo a punto e

utilizzato recentemente.

Questo strumento & robusto, di basso costo e resiste a sovraccarichi dell’'ordine di 1100 V.

Ha una buona stabilita ed ottima precisione.

Il picoamperometro modello 414 A si usa convenientemente nei test di produzione e negli
esperimenti che richiedono una gamma da 10-% a 107" A.

Le applicazioni sono varie: misura della corrente di ritorno nei diodi, nei transistori, nelle fo-
tocellule e in altri tipi di semiconduttori. Si possono fare anche le misure delle resistenze d'iso-
lamento e le perdite capacitive usando il picoamperometro con appropriata strumentazione.
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TELECOMANDO
SEMPLIFICATO
| PER
TELEVISORE

L’ ANGOLO
DEL TECNICO
TV

Viene descritto un semplice circuito di telecomando azionato otticamente,
utile per controllare il funzionamento dell’audio di un televisore e per altre

interessanti applicazioni.

I | telecomando dei televisori pud esse-
re assicurato con dei dispositivi azionati
per mezzo di ultra-suoni oppure di.raggi
luminosi, o anche con trasmettitori_senza
filo; questi dispositivi sono pili 0 meno
complessi e difficili da realizzare da un
dilettante e non sono previsti neppure sui
montaggi industriali.

Tuttavia, € facile, almeno per applica-
zioni piu limitate, realizzare dei disposi-
tivi di telecomando, in particolare a raggi
luminosi e specialmente di effettuare un
montaggio che permette di rendere il te-
levisore silenzioso o sonoro a piacere
senza avvicinarsi all’apparecchio o lascia-
re la propria poltrona.

Si puo evidentemente combinare la sua
utilizzazione con quella dei ricevitori tele-
fonici oppure di un piccolo altoparlante
pilt o meno distante.

Questo montaggio transistorizzato, rap-
presentato nella fig. 1, esige solo una
piccola modifica dell'altoparlante del te-
levisore, ed & alimentato dalla corrente
di rete e senza batterie ausiliarie.

Esso comporta un circuito di chiusura
a scatto il quale ha un funzionamento as-
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sicurato da un lampo luminoso di breve
durata. Non & quindi utile mantenere sem-
pre l'azione della lampada sul bersaglio
di controllo, durante tutta |'operazione.

Il silenzio & ottenuto quasi istantanea-
mente.

Descrizione dello schema

Lo schema elettrico & rappresentato in

fig. 1. Il trasformatore T & del tipo abi-

tuale di riscaldamento dei filamenti, 6,3 V,
1 A; esso ha dimensioni ridotte ed & po-
co costoso, ma non fornisce una tensione
sufficiente per alimentare il circuito.

Si utilizzano quindi due diodi D, e D, al
silicio o al germanio e due condensatori
elettrolitici a bassa tensione C, e C, di
100 uF 15 V messi in modo tale da costi-
tuire un duplicatore di tensione a due
alternanze, cid che permette di ottenere
una tensione di uscita di 20 V.

Due transistor Q, e Q, sono montati
ad emettitore comune. | relé sensibili RY1
e RY2 costituiscono i carichi dei collet-
tori; essi sono del tipo a uno scambio
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con una sensibilita da 1 a 2 mA, e gli av-
volgimenti hanno una resistenza di 5 kQ.

Le cellule fotoelettriche PC1 e PC2,
presentando una grande resistenza nel-
'oscurita, mantengono i transistor allo
stato quasi di non conduzione, in modo
tale che i relé non vengono eccitati. Que-
ste cellule sono del tipo a solfuro di
cadmio e hanno una resistenza di 1,5 k2
sotto l'azione della luce e di 1 MQ nel-
I'oscurita totale. L'altoparlante del televi-
sore & connesso mediante i contatti A
e B al relé RY1.

Supponiamo ora di fare agire un fascio
luminoso di una.lampada da tasca del
tipo « torcia » sulla cellula fotoelettrica
PC1. Si osserva che il valore della resi-
stenza s'abbassa a qualche centinaia-di
ohm, il transistor Q1 & cosi messo in
azione e diventa conduttore. La corrente
tra il collettore e |'emettitore eccita il
relé RY1. | contatti A e B dell’altoparlante
sono aperti mentre |'altoparlante del te-
levisore & desinnestato.

| contatti B € C del relé RY1 sono, d'al-
tronde, chiusi e la tensione totale d’ali-
mentazione & messa in azione attraver-
s0 i contatti A e B del relé RY2 che non;
€ eccitato. Questa corrente percorre quin-.
di I'avvolgimento di RY1 e lo mantiene

nella posizione di chiusura.

Per ristabilire il funzionamento dell’al-
toparlante, il fascio luminoso & diretto,
questa volta, sulla cellula fotoelettrica
PC2. Questo determina la messa in fun-
zione del transistor Q2 e lo rende con-
duttore. Il relé RY2 & chiuso e il circuito
di chiusura a scatto di RY1 & aperto.

In queste condizioni RY1 viene rilascia-
to e l|’altoparlante & connesso di nuovo
al televisore mediante i contatti A e B.
I suoni del televisore si producono di
nuovo.

Tutto cid0 pud sembrare un po’ com-
plesso in apparenza, ma il funzionamento
si effettua progressivamente e con effi-
cienza senza alcun ritardo. Una semplice
lampada da tasca di forma a torcia avente
due elementi di pile di 1,5 V pud azio-
nare questo « silenziatore » da una di-
stanza dell’'ordine di 6 metri e, con una
" lampada piu potente a tre elementi, si
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pud raggiungere una distanza di 12 metri.
Si tratta perd, di un dispositivo elettro-
ottico che non bisogna impiegare in una
camera illuminatissima o di giorno, per-
ché altrimenti esso scatta da sé.

Questo dispositivo & stato studiato per
funzionare in semioscurita neile condizio-
ni normali di osservazione delie immagini,
con una scarsa illuminazione ambientale
della camera. Se si vuole utilizzarlo in
altre condizioni & necessario modificare il
circuito ottenendone uno molto pit com-
plicato.

Le caratteristiche dei diversi compo-
nenti non sono molto critiche, ma occorre
scegliere bene le cellule fotoresistenti e i
relé. | diodi D1 e D2 sono del tipo usuale
e in base alla corrente di debole intensita
e le basse tensioni previste, si potranno
utilizzare dei diodi dello stesso tipo im-
piegato sulle apparecchiature di misura,
piu o meno vecchi, come gli 1N34. | tran-
sistor sono anche di un tipo corrente,
pnp del genere 2N107 o simili.

I condensatori elettrolitici C1 e C2 de-
vono avere una tensione nominale am-
missibile non inferiore a 12 V. Il tra-
sformatore & scelto soprattutto in base
al suo prezzo e alle sue dimensioni ri-
dotte; siccome la potenza prevista & pic-
cola, si pud utilizzare un modello in mi-
niatura.

Costruzione

La costruzione di questo montaggio &
facile e rapida; il cablaggio non & critico
all'infuori della disposizione degli ele-
menti sul televisore. Le cellule fotoelet-
triche PC1 e PC2 devono essere poste
ben distanziate |'una dall’altra affinché il
fascio luminoso della lampada non agisca
su di esse simultaneamente.

Si mette cosi la cellula PC1 in una pic-
cola scatola, con tutto il montaggio al
completo e la si dispone sulla parte infe-
riore del televisore. Essa & cosi ravvici-
nata all’altoparlante e ben visibile per
permettere il telecomando luminoso ra-
pido. La cellula PC2 sola & posta in una
scatola di plastica di dimensioni ridotte
e collegata in alto alla parete laterale del
televisore.
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L'interruttore S, la cellula fotoelettrica
PC1 e la lampada pilota al neon NE2 sono
posti all'estremita della piccola cassa in
modo tale da presentare sulla parete fron-
tale del televisore la piu piccola super-
ficie. ‘

Il circuito d'alimentazione, le linee di
collegamento dell'altoparlante e i colle-
gamenti della cellula PC2 sono disposti
all'altra estremita.

Fig. 1 - Schema elettrico del circuito
di telecomando dell’altoparlante.

Conduttori di piccoli sezioni collegano
la cellula PC2 attraverso una presa iso-
lata dalla cassa dell'apparecchio; quando
si utilizza un jack audio per la connes-
sione, lo si monta, per assicurare l'isola-
mento rapido e facile, su una guaina di
gomma.

La verifica del funzionamento & sem-
plice, e si effettua a luce attenuata.

a A
K:; -] @
P2
all'altoparlante

63V D2

PC2 AVVIAMENTO

Per assicurare l'isolamento ed evitare
ogni causa di cortocircuito, il montaggio
comprende un trasformatore.

Le fotoresistenze sono montate facil-
mente collocandole dietro una apertura
rettangolare praticata nelle casse. Nella
scatola di plastica utilizzata per contenere
la cellula PC2, 'unione dei due collega-
menti del sistema fotoresistente & otte-
nuto attraverso una barretta a due mor-
setti.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 7 - 1968

C
P 41 ! RY2

Q2 A ocC

Si utilizza una batteria di lampade da
tasca e un bulbo ad incandescenza in se-
rie, al posto dell'altoparlante del tele-

. visore. ,

. .Con la cellula connessa, ma separata di

qualche decine di centimetri dal montag-
gio, si collega il cordone di alimentazione
dell’apparecchio alla presa di corrente e
si chiude il contatto.

La lampada deve allora  illuminarsi
istantaneamente e il bulbo di prova so-
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stituendo ['altoparlante, deve anche illu-
minarsi e rimanere « illuminato ».

TUBI ' Cra allontanandoci di circa 3 metri ed

eccitando la cellula PC1 con la luce delia

lampada da tasca, il bulbo di prova, che

ELETTRONICI sostituisce l'altoparlante, deve spegnersi

immediatamente e deve rimanere spento

anche quando il fascio luminoso & sop-
presso.

Dopo circa 30 secondi per essere si-
curi che il funzionamento & stabile, si ec-
cita la cellula PC2 con la lampada da ta-
UZIONE sca. Il bulbo di prova si illuminera istan-
taneamenie; ripetendo la stessa opera-
zione a diverse riprese ci assicureremo
TERMOJONICHE del buon funzionamento.

VALVOLE

RICEVENTI - La modifica semplice del montaggio

dell'altoparlante del televisore rappresen-
PER

RADIO

T
TELEVISIONE
=

TIPI
SPECIALI

Fig. 2 - Modifica da effettuare allo schema di fig. 1
per consentire il funzionamento normale.

tata nella fig. 2 consiste nell’aggiunta di
un jack a circuito chiuso.

Togliamo semplicemente il filo ad un
morsetto dell’altoparlante e rimettiamolo
al morsetto n. 1 del jack aggiuntivo J2
che puo essere disposto in qualsiasi po-
sizione conveniente. Ricolleghiamo un filo
tra i morsetti 2 e 3 del commutatore J2
e fissiamo un nuovo conduttore a partire
da J2 sul morsetto 2, verso il capo del-
I'altoparlante che rimane libero.

In questo modo, quando la spina del di-
SOCIETA ITALIANA spositivo « silenzioso » & montata, il cir-
COSTRUZION! TERMOELETTRICHE cuito dell’altoparlante & controllato dal
relé RY1. Quando la spina & tolta, J2 chiu-
de il circuito in modo tale che il funzio-
namento ¢ ristabilito nel modo abituale,
come se |'apparecchio aggiuntivo non esi-
stesse.

Richiedete Listino a:

SICTE - C.P. 52 - Pavia
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GUASTI COMUNI

E METODO

DI RIPARALIONE
DEI COMPONENTI

I

IL
RIPARATORE

Riportiamo in questo articolo alcuni consigli da seguire quando si presenta I'oc-
casione di riparare dei semplici guasti 0 quando si tratta di sostituire alcuni

componenti. In questo primo articolo ci occuperemo delle manopole di coman-

do, della sostituzione di alcuni collegamenti, degli indicatori di sintonia e poi

dei potenziometri di volume.

'ome & facile capire, il funzionamento
regolare degli apparecchi radio e televi-
sivi dipende soprattutto dalla resistenza
meccanica e dalle qualita elettriche dei
vari componenti che formano il circuito.

Allo stato attuale il progresso sempre
maggiore che ha raggiunto la tecnologia,
ha portato alla costruzione di circuiti com-
pleti montati su piastrine o moduli che
danno la possibilita al tecnico di sostituir-
li con molta facilita e rapidita.

Con questo sistema non & piu necessa-
rio provare o sostituire un componente
separato, ma si potra sostituire un circui-
to completo.

Per il momento perd non si & ancora ar-
rivati a questo stato di cose e quindi &
meglio conoscere i possibili difetti dei va-

ri componenti separati per poterli even-

tualmente sostituire o riparare il piu rapi-
damente possibile.
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Manopole di comando

Le manopole di comando e di regolazio-
ne presenti sulla maggior parte degli ap-
parecchi sia radio che televisivi sono del
tipo con fissaggio per mezzo di una vite.
A questa vite sono dovute le cause piu
frequenti di inconvenienti in quanto puo
verificarsi che il filetto si deteriori e quin-
di la manopola ruoti senza far presa sul
perno del potenziometro o di qualsiasi
altro regolatore oppure si pud verificare
anche la perdita della vite stessa.

Quando una manopola viene danneggia-
ta, & spesso necessario sostituire anche
le altre perché pud risultare difficile repe-
rire lo stesso tipo o lo stesso colore. Ora
vengono impiegate sempre piu di frequen-
te delle manopole da infilare semplice-
mente a pressione sul perno del compo-
nente; queste sono munite di lamelle di
ottone a molla che assicurano il trascina-
mento dell’alberino di comando. Per poter
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facilmente togliere queste manopole &
necessario un piccolo estrattore che non
& altro che una pinza di tipo speciale, le
cui lame vanno poste dietro la manopola.
Questo semplice attrezzo evita di rovina-
re il mobile dell'apparecchio in quanto
questo non viene praticamente toccato,
al contrario di quanto succede quando si’
vogliono togliere le manopole con l'aiuto
di un cacciative, facendo leva fra la mano-
pola e il mobile. .

Sostituzione dei capicorda
e dei collegamenti

Bisogna tener presente che quando si
sostituisce un trasformatore di radio fre-
quenza o di bassa frequenza & necessa-
rio che i collegamenti ai vari componenti
siano il piu corti possibile. Altra regola
che consigliamo ai nostri lettori & di non
disporre mai i collegamenti troppo vicini
fra loro all'interno del telaio di un rice-
vitore, specialmente nella parte di alta

frequenza.

Consigliamo inoltre, quando capita di
sostituire qualche componente di non mo-
dificare il cablaggio del circuito, in quan-:
to si potrebbe alterare I'equilibrio di fun-~
zionamento dell’intero apparecchio. Per

Montaggio esatto
di una restistenza
o di un condensatore

Mentaggio difettoso
ity

pom——

Collegamento
difettoso \.,’,;,’f"

3

Trasformatore

Collegamento esatto

Zoccolo
della valvola

Montaggio difettoso o=~ Montaggio esatto
\'K.,_k\

]

Fig. 1 - Metodo da seguire per la sostituzione di
un componente.
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quanto riguarda il cablaggio & necessario
tener presente le seguenti precauzioni: i
fili per I'alimentazione dei filamenti devo-
no stare il pilt vicino possibile al telaio
e allo stesso tempo il pili lontano possibi-
le dai cavetti di collegamento posti nei
circuiti di alta frequenza.

I collegamenti del circuito di bassa fre-
quenza devono essere tenuti il piu lonta-
no possibile dai condensatori elettrolitici
e dai collegamenti percorsi da correnti al-
ternate, questo dara come risultato un li-
vello di ronzio molto basso. | fili di ali-
mentazione della lampadina spia devono
essere tenuti lontani dal potenziometro di
volume e allo stesso tempo i condensato-
ri di disaccoppiamento lontani dal trasfor-
matore di media frequenza. Continuiamo
questo nostro « promemoria » ricordando
che la resistenza di carico del diodo va
montata lontana dal supporto del secondo
diodo rivelatore e dalla valvola di bassa
frequenza. ‘

In fig. 1 abbiamo riportato i vari metodi
errati di collegamento dei componenti pil
comuni come resistenze e condensatori e
il metodo di collegamento fra i due com-
ponenti.

Indicatori di sintonia

Nella maggior parte dei radioricevitori
sia a modulazione di ampiezza che di fre-
quenza, si trovano degli indicatori visuali
di sintonia muniti di un settore fluore-
scente di solito di colore verde.

Questi tubi indicatori di sintonia pre-
sentano talvolta alcuni inconvenienti, per
esempio in presenza di segnali deboli, il
controllo visivo non si puo effettuare in
modo soddisfacente mentre in presenza
di segnali forti si ha la chiusura comple-
ta dei settori dell'occhio magico e in alcu-
ni casi anche una sovrapposizione dei set-
tori; questi due inconvenienti riducono
I'efficacia del dispositivo (vedere il circui-
to di fig. 2).

Il vecchio tubo indicatore pu0 essere
sostituito con uno nuovo avente la stessa
disposizione dei piedini e per il quale non
si devono effettuare delle modifiche sul
circuito elettrico dell’apparecchio. Per
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chiarezza facciamo riferimento alla fig. 2;
in essa si pud vedere che fra le placche
della valvola & disposta una resistenza R,
avente un valore variante da 5 a 1 MHz,
questa resistenza nella maggior parte dei
casi & assicurata sul supporto stesso del-
la valvola.

Quando il colore verde della valvola
non & piu normale si deve verificare il
suo stato in quanto potrebbe essere piu
o meno esaurita. Quando invece la val-
vola non si accende o non funziona in mo-
do regolare, si deve verificare |'insieme
di cablaggio del supporto o il circuito di-
rettamente interessato. Nel caso in cui
la brillantezza dei settori verdi sia scarsa,
si deve ritenere che il difetto sia dovuto
alla valvola stessa e sara bene sostituirla.

Altra possibilita di guasto che puo pre-
sentare |'indicatore di sintonia & quella in
cui i settori brillanti e i settori scuri re-
stano sempre della stessa grandezza su
tutte le stazioni sintonizzate dal ricevito-
re; in questo caso si deve ricercare la
causa del difetto nella resistenza del cir-
cuito che pu® avere un valore non esatto
o puo essere difettosa.

Potenziometri di volume

| potenziometri, in genere, di volume, di
tono, di compensazione possono dare un
numero elevato di rumori parassiti e di di-
sturbi pili 0 meno fastidiosi.

| difetti che si riscontrano piu di fre-
quente sono dovuti a sovraccarichi, difet-
ti meccanici di costruzione, rottura dei
collegamenti, cattivo contatto del curso-
re sullo strato di carbone che porta alla
variazione del valore della resistenza; po-
co frequenti in questi cormnponenti, sono
invece i cortocircuiti.

E consigliabile di tanto in tanto pulire
i potenziometri con del tetracloruro di car-
bonio oppure con una soluzione antirumo-
re che si puo facilmente trovare in com-
mercio.

Quando, ruotando la manopola del con-
trollo di volume, non si ottiene un con-
trollo efficace del volume di ascolto, &
necessario verificare i condensatori inse-
riti nel circuito di controllo di volume.
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Alcune volte si pud presentare anche
I'eventualita che il potenziometro si in-
terrompa a causa di un surriscaldamento
dovuto a un passaggio di corrente troppo
elevata, questo succede soprattutto nei
ricevitori che impiegano dei potenziome-

+ATl

Fig. 2 - Circuito di principio di un indicatore di
sintonia.

tri miniatura. In questo caso, quando si
procede alla sostituzione del potenziome-
tro, bisogno fare attenzione a sostituirlo
con un tipo che possa sopportare una cor-
rente pii elevata. Nella maggior parte dei
casi, I'alberino dei potenziometri & troppo
lungo e deve essere tagliato alla giusta
misura, per far cid consigliamo di usare
un seghetto con lama molto fine del tipo
usato per i lavori di traforo; questo per-
mette di evitare di danneggiare il poten-
ziometro a causa di urti e di vibrazioni che
si verificano di solito con seghetti nor-
mali per metallo. Al termine di questa ope-
razione & necessario togliere con una li-
metta le bave dai bordi dell’alberino per
facilitare I'introduzione della manopola.

(Da « Le Haut-Parleur » 1138)
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NUOVI D505 - e 5501

|COMPONENTI
m n - .
diodi al germanio a punta

AAY53 - AAY54 - AAY 55

Idiodi al germanio a punto di contatto AAY53 e AAY54 sono tipi speciali ad alto
- rendimento, previsto per |'impiego nella gamma VHF.

Questi diodi sono adatti per circuiti raddrizzatori di qualitd con elevata resistenza, so-
no notevoli per le loro minime perdite e per la costanza di rendimento al variare della
frequenza.

Il tipo AAY55 pud essere usato fino a 400 MHz.

| tre tipi sono presentati in contenitore di piccole dimensioni con terminali assiali, adatti
per contatto su apposite molle di sostegno.

Questo contenitore, con le relative dimensioni, & visibile in Fig. 1.

Caratteristiche massime AAYS3 AAY54 AAY55

Tensione inversa VR 36 36 36 Vv
Tensione inversa di picco Viu 40 40 40 \"
Corrente di picco Ik 50 50 50 mA
Temperatura di giunzione T, 60 60 60 °C
Gamma di temperatura T, —20+460 —20+60 —20+60 °C
Resistenza termica Ry, < 400 < 400 < 400 °C/W

Caratteristiche statiche - T,.. = 25°C -

Tensione diretta (al- = 2 mA) VF <1 <1 <1 \
Corrente inversa (aV: = 40V) I, < 300 < 300 < 100 uA
Corrente inversa (aV: = 10V) | — — <5 vA

Caratteristiche dinamiche - T..., = 25°C -

o

‘Capacita del diodo (a Ve = 0V; f = 1 MHz) C, 15 15 15 pF
Induttanza serie L 10 10 10 nH
Rendimento come raddrizzatore di tensione
(Ve = 10 mV; f = 50 MHz; R. = 10 MQ) n tipico 10 tipico 10 > 60 %o
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PAN

ORA

 RADIOFO

. COREA DEL NORD (Choson Minchu
~ Chui Inmin Konghwa-Guk)

Lingua: Coreano.

;.,fi,'AMMINlSTRAZIONE: Central Broadcas-
ting Stattions Py6éngyang. #

- ONDE MEDIE (kHz): 605, 625, 635, 645,

(5

- 655, 685, 725, 735, 785, 800, 820, 850, 1080.

-

- ONDE CORTE (kHz): 2850, 2870, 3320,
6250, 6290, 6400, 6540, 6600, 6650, 7580,
765, 14510, 15520, 16535.

‘Emissione in lingua francese fra le ore
00-1600 e 2100-2200 su 6540-7580.

COREA DEL SUD (Daehan-Minkuk)
Lingua: Coreano.

AMMINISTRAZIONE: Corean Broadcas-
ting System, Seoul.

ONDE MEDIE (kHz): 540, 560, 570, 575,
600, 650, 740, 840, 860, 880, 890, 920, 940,
1000, 1030, 1090, 1120, 1190, 1320, 1340,

1400, 1420, 1570.

Esistono anche una ventina di stazioni
delle forze di occupazione degli USA ed
altre di carattere privato o propagandi-
stico.
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ONDE CORTE (kHz): 2510, 3910, 5975,
6035, 7190, 9640, 11925, 15125, 15135,
15430.

FILIPPINE (Repubblika ng Pilipinas)

Lingue: Tagalog. Commercialmente !'in-
glese. Raramente lo spagnolo.

AMMINISTRAZIONE: Radio Control Of-
fice, Public Work and Communications
Manila.

ONDE MEDIE (kHz): Esiste una vasta
rete di stazioni ad onda media. Pratica-
mente una stazione ogni 10 kHz a partire
da 530 kHz fino a 1600 kHz.

ONDE CORTE (kHz): 3277, 3285, 3305,
3345, 3945, 4945, 5970, 6030, 6055, 6080,
6125, 6145, 6170, 7160, 7230, 7280, 9505,
9630, 9690, 9715, 11740, 1<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>