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S Supertester 680 &

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO
schermato contro i campi magnetici esterni!!!
Y Tutti i circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C.

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

10 CAMPI DI MISURA E 48 PORTATE !!!

VOLTS C.C 7 portate: con senslbilllé di 20. 000 Ohms per Volt: {00 mV. - 2 V - 10V, -
50 V. V. - 500 V. e 1000 V. C.C
VOLTS C.A 6 portate: con sensiblllm di 4.000 Ohms per Vol(. 2V.-10V. -5 V. -
25 V. - V. e 2500 Volts C.A.
SOMA-SDO,.A-SmA-50mA-500mAe5ACC 1
250 A 5 mA . p. CA
Q:10 - QX1 - QxX10 - QX100 - Qx1000 - 00000 N
(per letture da 1 decimo di Ohm Hno a 100 Megachms). (3
1 portata: da 0 a 10 Megaohms. U
Aporhu:daOaSOOOBdaoaSOOOOOpF da 0 a 20 e da 0 a
200 Microfarad. P
FREQUENZA 2 portata: 0=~ 500 e 0 <+ 5000 Hz. E
USCITA 6 portate: 2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V.
DECIBELS S portate: da — 10 dB a + 62 dB. R
Inoltre vi & la possibilitd di e ancora le pr ioni A
del Supertester 680 E con accessori appositamente progettati datla 1.C.E. B
I principali sono: ]
Amperomn o aTenaglia modella « Amperclamp » .per Corrente Alternata: L
10 - 25 - 100 - 250 e SOO Ampéres C,A,
prova diodi modello - E
25 - 50 e 100 Amperes C.C I
di altissima  sensibilita. o >
sersture da — 30 a4 200 °C. ’ \ .
Amp. CA- Portate: 250 mA - X IL PIO
25 A - 100 A CA. '
1% per prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C PRECISO!
Luxmelro per portate da 0 a 16.000 Lux. mod. 24 e
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32) IL PIO
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85x 65)
Panneilo superiore interamente in CRISYAI. COMPLETO!
antiurto: IL TESTER PIU' ROBUSTO. PIU

MPLICE, PIU' PRECISO!

Speciale circuito elettrico Bravettato
di nostra esclusiva concezione che
unitamente ad un limitatore statico
permette allo strumento indica-
tore ed al raddrizzatore a lul
ackoppiato, di poter sopportare
sovraccarichi  accidentali od
erronei anche mille volte su-
periori alla portata scelta!
Strumento antiurto con spe-
ciall sospensioni elastiche.
Scatola base in nuovo ma-
teriale plastico infrangibile.
Circuito elettrico con spe-
ciale dispo per la com

PREZZO

eccezionale per elettrotecnici
radiotecnici e rivenditor!

LIRE 10.500 !!
franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla consegna
omaggio del relativo astuccio !!!

Altro Tester Mod. 60 identico nel formato

e nelle doti meccaniche ma con sensibilith
di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 6.900
franco nostro Stabilimento.

e quindi eliminazione di guasti

meccanici, di contatti imperfetti,
e minor facilita di errori nel
passare da una portata all'altra.

IL  TESTER DALLE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI: IL TESTER PER | RADIO
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI !

Richiedere Cataloghi gratuiti a:

e E: VIA RUTILIA, 19/18
D;LJn =59 MILANO - TEL. 531.554/5/6

VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
REGISTRATORI
STRUMENTI
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PANNELLD,
PORTATILI E DA LABORATORIO
RICHIEDERE IL CATALOGO I.C.E.
8-D.




upertester 680 /
4 Brevetti Internazionali - Sensibilita 20.000 c;hms X volt
STRUMENTO A NUCLEO A ICO schermato contro i campi magnetici esternill!

Tuttl_ i clrrultl Voltme}rlcl e amperometrlcl di questo nuovlsslmo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO LLICO di altissima stabilitd con la PRECISIONE ECC \LE 5%

= ecord di
2 ecord di
 ecord di
 ecord di
= ecord di
< ecord di

amplezza del quadrante e minimo ingombro | (mm. 128x95x32)
precisione e stabllitd di taratural

semplicita, facllitd di Impiego e rapidita di {ettural
robustezza, compattezza e leggerezzal (300 grammi)
accessori supplementarl e complementari! (vedi sotto)

protezioni, prestazioni e numero di portate !

iAoz 1w MALY By -Lef. INDUSTRA COETAUZION! ELETTROMECCAMCHE - MILANO =

80 & :
,VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V.
: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp.
10 portate: da 250 pA a -5 Amp.
6 portate: da 1 decimo di ohm a

Riveiatore di

100 Megaohms.

maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni piu sotto nportate

Circuito elettnco con specxale |
compe

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms,

FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.

V. USCITA: 9 portate: da 10 vzi 2500 V. 4 . -

DECIBELS: 10 portate: da — a + - = -

CAPACITA’: 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a 200V={ 50V=] 10V=] 2V= ,38:_6- Mggk 5_{101: Smﬂ OmA ?D_'JmA 5A
0,5 uF e da 0 a 20.000 pF in quattro scale. 10DV-§250 | Ll el ELILEH cama . iowa d,moa
Inoltre vi & la possibilitd di estendere ancora SaY=hooo| /o3| fof- | ~ = ﬂ 'e) I £ x 2 100:100]- 7

REG:

=

—lS

W —— b e sy

Speciale bubma mobile- studiata per un pronto smor-
zamento dell’indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche
MIle volte superiori alla portata scelta!l!

Strumentu antiurto con Speclah sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico.
Il marchno « | C.E.» & garanzia dl sunenonté ed avanguardua assoluta ed mdnscussa nella Drogettauone e costruzione degh anallzzaton pib compleh e perfeth.

D| cn‘o ne siamo ovgoglnos» ponché come dlsse Horst Franke -lenazlnne tia mllllore espressione dell‘ammlmlone'

PREZIO S| propagandnstnco 1ranco nostro stablhmento completo di puntall, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all’ordine, od
i Jaclst -

alla consegna, antiurto ed anti hia in 1 te a i strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette d| aduperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
oitre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaian a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

MOD. 6

Resistenza d’ingresso

MOD (
Esso pud eseguire tut-
te le seguenti misu-

re: Icbo (lco) - lebo
(leo) - Iceo - Ices -
Icer - Vce sat - Vbe
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vi - Ir
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -
Minimo m;omhro 128x 85x30 mm. -
Frezza L. 5500 completo di astuccio -
pila - puntali e manuale di istruzione.

Mohm - Tensione C.C.:
100 mv. a 1000 V. - Tensio-
ne picco-picco: da 2,5 V. a
1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im-
pedenza d’ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF
in parallelo - Puntale schermato con commutatore
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V-
picco-picco; Ohm Cm:ulto elemonlco con dopplo stad:o
differenziale. -

completo di puntah - p,lla e manuale d| xstruznune.

in C.A. Misu-

re eseguibili:

250 mA. - 1-5-25-50 e 100

Amp. C.A. - Dimensioni 60 x

x 70 x 30 mm. Peso 200 gr.
com-| |

pleta di astuccm e |stru1|on|.

per misure am-
perometriche

per misure amperome-
triche immediate in C.A.
senza interrompere i
circuiti da esaminare -
7 portate: 250 mA. -
2,5-10-25-100-250 e
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 290 grammi. Tascabile! -

)0 completo di astuccio, istru-
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

PUNTALE PER ALTE
MOD, 18 ICE

TENSIONI
(25000 v. C.C)

LUXME (0D, 24 LC
a due scale da 2 a 200 Lux e da
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co
me esposimetro!!

TRD
| SUNDA

ANTI

g TO. T M e
RIOHIIDIRI cATALOGHI ﬂRA‘I‘UITI LY [ =

istantanea a due scal é.
£ da — 50 a + 40°C
e da 4 30 a 4+ 200°C

P (A I WA T

per pmme ampe-
rometnche 25-50 e 100 Amp. CC.

20141 MILAHO Tll.. 881.58415'6
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SIEMENS

minima corrente di dispersione
basso fattore di rumore

ridotta tensione di saturazione’
elevato grado di amplificazione
selezione in gruppi di amplificazione

transistori NPN

PLANARI EPITASSIALI

al silicio per bassa frequenza
BC 107 - BC 108 - BC 109

BC 107 e BC 108 impieghi generali in BF
BC 109 stadi preamplificatori a basso rumore

DATI TECNICI BC 107 BC 108 BC 109

Tensione collettore-emettitore Vo max. v 45 20 20
Tensione emettitore-base Vo max. v 5 5. 5
Corrente collettore i mA 100 100 100
Corrente di base I, mA 20 20 20
Temperatura di giunzione Tj HE 175 175 175
Potenza totale di dissipazione Ptot 3 mwW 300 300 300
Tensione di saturazione del collettore Ve

(lc = 10mA, Ic/l. = 20) mv 90 90 90

Corrente residua collettore-base leo
(Veso = 45 V per BC 107, 20 V per BC 108

e BC 109) nA 02 (< 15) 02 (< 15) 0,2 (< 15)
Frequenza di transito 1T
(lc = 10mA, Ve = 5V, f = 100 MHz) MHz 300 (> 150) 300 (> 150) 300 (> 150)
Fattore di rumore F
(le = 0,2mA, Ve: = 5V, RG = 2 k2, f = 1kHz dB 2 (<6) 2 (< 6) <4
At = 200 Hz per BC 107 e BC 108 —30. . . 15 kHz
per BC 109) .
Amplificazione dinamica di corrente hfe
le=2mA Ve =5V, f=1KkHz A 222 (125..260) 222 (125..260) —
B 300 (240..500) 330 (240..500) 330 (240..500)
C — 600 (450..900) 600 (450..900)

SIEMENS ETL-E. T F RI%A S. P.A. - MILANDO
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LETTORI

CI
SCRIVONO

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

stesse.

Sollecitazioni o motivazioni d’'urgenza non possono essere

prese in considerazione.

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

Sig. PARENTI P. Roma

Immagine televisiva anormale

L’immagine televisiva rico-
perta da piccoli punti bian-
chi e neri in tutta la sua
estensione (da non confonde-
re con leffetto neve) in ge-
nere si osserva quando vi é
un principio di innesco. Que-
sto difetto ha tendenza ad
aumentare spingendo il co-
mando di contrasto verso il
massimo e viceversa.

A questo proposito & indi-
spensabile tenere presente
che il fruscio elettronico nel
circuito convertitore di fre-
quenza, e nei circuiti di me-
dia frequenza, aumenta no-
tevolmente nei seguenti casi:

1°) Se due o piu circuiti di
media frequenza si tro-
vano tarati su frequenze
uguali, o troppo vicine,
senza essere sufficiente-
mente schermati o smor-
zati.

z?) Se si elevano notevol-
mente le tensioni anodi-
che delle valvole.

3°) Qualora i nuclei di ferro
dei circuiti di alta e me-
dia frequenza non siano
messi a massa o nel ca-
so che | circuiti stessi
non siano schermati.

2134

4°) Quando i ritorni di mas-
sa, od i condensatori di
blocco della radiofre-
quenza, non siano con-
centrati, stadio per sta-
dio, nell’'unico punto di
massa proprio dello sta-
dio interessato.

E da tenere presente che
il fenomeno di punteggiatu-
ra si manifesta frequente-
mente dopo una riparazione.
Infatti esso pud avere luogo
qualora un condensatore sia
stato sostituito con un altro
di tipo diverso od avente ca-
pacita differente da quella
originale. Anche la posizio-
ne del componente pud es-
sere causa del fenomeno
quindi il nuovo elemento do-
vra essere collocato esatta-
mente come quello sostitui-
to. Nel caso di sostituzione
di una resistenza, é pericolo-
so inserirne un altro avente
un valore sansibilmente infe-
riore. L'aumento di amplifica-
zione dello stadio che ne
deriva pud dare origine al-
I'inconveniente in questione.
Particolare cura, a questo ri-
guardo, dovra essere rivolta
alle resistenze poste in pa-
rallelo alle bobine di alta e
media frequenza, perche una
modifica del loro valore pro-
vocherebbe una modifica del-
la banda passante e della re-
sa dello stadio, con le stes-
se conseguenze dette piu so-
pra.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 -

a cura di P. Soati

Sig. BRUZZONE L. Genova

Effettivamente il temporiz-
zatore a transistori, la cui
descrizione é stata pubblicata
a suo tempo in questa rubri-
ca, da lei realizzato con otti-
mi risultati, ha consentito, an-
che ad altri lettori, di otte-
nere elevate prestazioni in
applicazioni di altra natura.

Circa le anormalita riscon-
trate sulla scala relativa al
tempo di intervento, occorre
tenere presente che quest'ul-
timo dipende strettamente dal
valore e dalla qualita dei re-
sistori R e R1, i quali do-
vranno essere scelti del tipo
ad elevata stabilita (lo stes-
so dicasi del resistore con-
trassegnato RL).

| valori dei suddetti resi-
stori, in sede sperimentale,
dovranno essere variati sen-
sibilmente, rispetto ai valori
indicati, in modo da ottenere
le migliori condizioni di fun-
zionamento del temporizza-
tore.

Anzi, nella fase iniziale, es-
si potranno essere sostiuiti
vantaggiosamente con dei re-
sistori variabili, aventi valori
prossimi a quelli richiesti, in
modo da poter effettuare una
messa a punto piu agevole.

Trovato il valore adatto per
un buon funzionamento i re-
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sistori variabili saranno so-
stituiti con altri del tipo fisso
aventi una tolleranza non su-
periore al 5%.

Il condensatore C dovra
essere del tipo solido.

Sig. PAGANI G. Milano

Regolatore d’intensita
luminosa

In figura 1 riportiamo lo
schema di un regolatore di
intensita luminosa comandato
da fototransistori che pensia-
mo possa essere adatto alle
sue esigenze.

Questo dispositivo consen-
te di regolare I'intensita lumi-
nosa di una lampada a fi-
lamento di tungsteno, da 6 V
18 A, ed é composto essen-
zialmente da due thyristori
comandati da un fototransi-
store.

In assenza di luce il foto-
transistore Q1, LS-400, risul-
ta praticamente bloccato.

| segnali raddrizzati prove-
nienti dal circuito a ponte,

470

duttore il transistore Q2, che
a sua volta sblocca i due thy-
ristori Q3 e Q4 durante le al-
ternanze positive del segnale.
Occore precisare che I'inter-
vallo di tempo durante il
quale i due thyristori sono
bloccati determina il valore
della potenza applicata alla
lampada GE-T10 la quale puo
essere regolata tramite il po-
tenziometro R1.

Al momento della regola-
zione del complesso il foto-
transistore Q1 deve essere
collocato ad una tale distan-
za, rispetto al filamento della
lampada ad incandescenza
GE-T 10 che lo stesso Q1
resti sotto il limite della sa-
turazione (V. compresa fra
9e 12 V)

Qualora, per un motivo
qualsiasi, I'intensita luminosa,
irradiata dalla lampada ad
incandescenza, aumenti, la
tensione V., del fototransisto-
re Q1 diminuisce. Di conse-
guenza il transistore Q2
sblocca i thyristori Q3 e Q4
con un certo ritardo. La du-
rata del loro ciclo d’apertura
risulta ridotta e percio la po-
tenza applicata al filamento

_della lampada diminuisce.

1N 1821
Ds

Fig. 1

comprende i diodi D1, D2, D3
e D4, sono applicati all’emet-
titore del transistore Q2.

La tensione V1 carica il
condensatore C1 fino a che
la d.d.p. ai suoi morsetti sia
sufficiente per rendere con-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968
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All'apertura, quando I'inten-
sita luminosa della lampada
e bassa la tensione V. di
Q171 aumenta e di conseguen-
za la potenza fornita da Q3 e
Q4 aumenta consentendo un
aumento della incandescen-
za.

Con wuna variazione del
10% della tensione di ali-
mentazione la differenza del-
I'intensita fuminosa, misurata
tramite una termopila, passa,
mediante I'impiego del rego-
latore da 0,39 a 0,41 mW/cm?,
mentre sconnettendo il foto-
transistore Q1 la variazione
dell’intensita luminosa regi-
strata dalla termopila passa
da 1,9 a 2,2 mW/cm2.

Tale regolatore e stato de-
scritto nel numero di otto-
bre dell’anno 1965 della rivi-
sta ELECTRONICS.

Sig. COLOMBO G.

Sulle comunicazioni tramite
satelliti

| problemi connessi alla
progettazione di un sistema
di comunicazione tramite ca-
telliti artificiali sono nume-
rosi e molti di essi sono an-
cora da risolvere. Tutti sono
legati fra di loro e la solu-
zione di uno influenza I'im-
postazione degli altri. Noi ci
limitiamo ad esaminare i pit
importanti.

L’utilizzazione di un satel-
lite da parte di pit coppie di
stazioni terrestri, a media o
grande capacita, é detto
accesso multiplo. /I satellite
che assume la funzione di
un centro di smistamento,
deve conservare la sua sem-
plicita e si devono ridurre
al minimo gli sprechi di po-
tenza e di banda.

Poiché é& impossibile pen-
sare di assegnare un ripeti-
tore, sul satellite, per cia-
scuna coppia di stazioni ter-
restri a causa del dispendio
di energia e di peso, si ten-
de a risolvere il problema
concependo il satellite come
un dispositivo atto a trasfe-
rire la modulazione delle sin-
gole portanti in una portante
unica mediante i seguenti si-
stemi:
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1°) Sistema FDM/FM - Lo
accesso multiplo al sistema
equatoriale si basa sul prin-
cipio di assegnare a cidscu-
na stazione terrestre, di-grag-
de capacita, uno o piu p
tanti a radio frequenza di-
stanziate di 5 MHz I'una dal-
laltra, su cui possono trovare
posto, con il sistema multi-
plex a divisione di frequenza
e modulazione di frequenza
della portante RF, gruppi di
120 canali da 12 a 500 kHz.

Sul satellite viene eseguita
una conversione unica delle
suddette portanti ottenendo
tanti canali FI quante sono
le stazioni terrestri. Con de-
modulazione singola degli
stessi si ottengono le bande
di base. Queste, trasposte in
modo opportuno, moduleran-
no in frequenza il trasmetti-
tore di bordo. Il sistema per-
cio necessita di 50 MHz di
banda per 1200 canali. Un
ripetitore separato & previsto
a bordo per la trasmissione di
un canale TV.

2°) Sistema SSB/SC - E un
sistema valido per satelliti
sincroni. In questo caso cia-
scuna stazione terrestre tra-
smette verso il satellite il se-
gnale di banda base di tra-
sporto sulla porzione asse-
gnatale nello spettro di ban-
da. In questo modo si ottie-
ne all'ingresso del satellite
un segnale uguale a quello
uscente da un multiplex, ma
trasposto a radiofrequenza. A
bordo del satellite viene ese-
guita una semplice conver-
sione nella banda base e la
modulazione di frequenza del
trasmettitore.

Questo sistema consente
una amplificazione per cui
non €& necessario un siste-
ma di multiplexing a bordo,
ma, d’altra parte, richiede
trasmettitori a terra di gran-
de potenza e la sincronizza-
zione accurata delle stazioni
terrestri con ['‘oscillatore di
battimento del satellite. Il
suo impiego diventa laborio-
so nelle comunicazioni con
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satelliti in movimento, poi-
ché [l'effetto Doppler altere-
rebbe la frequenza dei se-
gnali.

3°) Sistema FDM/MF con
ricevitori graded (scalati). In
guesto caso a ciascuna Sta-
zione terrestre & assegnata
una certa larghezza di ban-
da in ampiezza proporziona-
le alla sua potenza. Anche la

- banda RF é scelta conforme-

mente. La banda base é sud-
divisa secondo la progressio-
ne F, F/ V' 2, F/ V' 3, e la sta-
Zione Negima, avra la porzione

compresa fra F/ YV n+1 €&
F/Vn.

A bordo del satellite vi
sono tanti ricevitori quante

sono le frequenze assegnate
con banda passante corri-
spondente alla larghezza ed
alia posizione della banda
base.

Si ottiene cosi un migliore
proporzionamento della po-
tenza dei trasmettitori terre-
stri. La demodulazione a bor-
do del satellite consente di
sommare semplicemente le
bande basse, che sono gia
disposte in modo da non so-
vrapporsi, cosi non & neces-
sario un multiplex a bordo
come, ad esempio, nel siste-
ma 1°).

4°) Esiste la possibilitd di
impiegare sistemi di trasmis-
sione con modulazione PCM
(a codice impulsi) per singoli
canali e per gruppi di canali.
Il sistema pit competitivo con
quelli FM é quello in cui la
trasmissione in codice avvie-
ne dal satellite verso terra.

Ogni stazione terrestre tra-
smette verso il satellite con
il metodo FDM/FM una por-
zione assegnata come banda
base. La banda base ottenu-
ta dopo la demodulazione sul
satellite viene codificata, tra-
mite un codificatore ad alta
velocita (ad esempio codice
8 digits, 34,4 bit/s, per 480
canali) e va a modulare .il
trasmettitore di bordo, pas-
sibilmente in AM con por-
tante soppressa.
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Per la televisione occorre
codificare con un codice di
4 digits alla velocita di 8,6
M bit/s. Questo sistema ri-
chiede una potenza di tra-
smissione sul satellite sensi-
bilmente maggiore ed una
banda RF piu che doppia ri-
spetto a quello FM a parita
di numero di canali (il con-
fronto si basa sulla trasmis-
sione di un insieme di 480
canali) ma consente di otte-
nere un migliore rapporto se-
gnale/rumore per canale, sia
con stazioni terrestre mode-
ste (anténna di 9 metri di
diametro) sia con stazioni
maggiori (antenna di 26 metri
di diametro).

Ulteriori notizie potra aver-
le consultando le opere spe-
cializzate in materia.

Sig. SCHIAFFINO G. Genova

Impiego del generatore
di barre

Il generatore di barre é par-
ticolarmente indicato per ef-
fettuare teleriparazioni a do-
micilio, consentendo il con-
trollo e la messa a punto
dei televisori. In questo ca-
so, altri strumenti, come ad
esempio lo sweep-marker, ri-
sultano difficilmente traspor-
tabili e comunque la loro in-
stallazione puo risultare piut-
tosto ardua nelle abitazioni
private.

In linea di massima con il
generatore di barre & possi-
bile eseguire i seguenti con-
trolli:

1°) Controllo del funziona-
mento dei sincronismi -
In genere per controllare
i sincronismi di un TV
é sufficiente applicare il
segnale del generatore di
barre all’antenna rego-
lando accuratamente i
relativi comandi e la sin-
tonia del TV. Regolando
i comandi del TV relativi

1968

——1




ai sincronismi i segnali
del generatore dovranno
mantenersi fermi anche
per moderati spostamen-
ti dei comandi stessi. In
qualche caso nella parte
superiore dello schermo
puod riscontrarsi una cer-
ta deformazione dei se-
gnali, cosa che non si
manifesta in presenza

risultare equidistanti dal-
la prima barra verso il
basso, per quanto con-
cerne | segnali di qua-
dro, e dalla prima verso
destra per i segnali di
riga. (Occorre tenere pre-
sente che in genere nei
generatori di barra non
si hanno segnali di can-
cellazione simili a quello

al nero dovra essere net-
to. Qualora fra detto pas-
saggio si osservi una sfu-
matura grigia, cio signi-
fica che la definizione
lascia alquanto a deside-
rare. Prima di eseguire
la suddetta valutazione
occorre assicurarsi che
la sintonia del TV sia per-
fetta perché in caso con-
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Fig. 2 - Generatore di

dei segnali della stazio-
ne. Cio & dovuto al fatto
che i segnali dei genera-
tori di barre non posso-
no essere del tutto iden-
tici a quelli della emit-
tente televisiva.

Controllo della linearita -
Sullo schermo le barre
del generatore dovranno

barre a transistor. T, - T, - T, - T,

dello standard e quasi
sempre la cancellazione
ha la stessa durata del-
I"impulso di sincroni-
smo).
3°) Controllo della definizio-
ne - Deve gssere effet-
tuato controlando i bor-
di delle barre verticali.
Il passaggio dal bianco

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968

- T -T, - T, = BC 113

)

trario si possono avere
degli errori di valutazio-
ne della definizione.

Controllo della sensibi-
lith - Dopo aver acqui-
sito un buon grado di
esperienza sull’ uso del
generatore di barre, €
possibile valutare con
approssimazione la sen-
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sibilita di un televisore. tua con la frequenza ver-  6°) Taratura dei circuiti di
In .ta/uni casi, per ese- ticale libera, cioé non media e alta .frfequenza -
guire detta valutazione, agganciata alla frequen- In taluni casi il genera-
occ?rrg /nseir/gcl?l unf atte_; za di rete a 50 Hz. In ta- toret di barre I?ut? esse;e
et e e L L 1 luni generatori & altresi f e L
generatore ed il televi- e SR R el taratura di tali circuiti in-
sore, dato che quello p ; 1 viando la sua uscita ai
contenuto nel generatore della frequenza di rete in morsetti di antenna del
stesso pud dimostrarsi modo da sincronizzare ricevitore. Per la messa
non sufficiente allo sco- con essa la frequenza a punto degli amplifica-
po, per la presenza, nej verticale. tori di media frequenza
AAM —oN 250V
J_ R11 Roﬂ-o—oco
R4 c20 5k S3A
27kQ 0-05uF T
‘L j o 300-500V DG,
—0
C1(lL RFC2 ?l-’zkn To receiver N Aesrfazl
1000pF! EosEw c1e RO
kv 1000pF
o Il P 6 S3CTS
A E
: 2000pF
X C13|
5000pF J
00Pp!
1 "évcz évca
71 160pF 72 x a70pF
RS R10 J1 Tune Load
c17
o |75 pudod s 22
=2 BE 100] Key
C16 kQ
Teoooer] |
7% 00800 A 9 Oo M1 _0-5mA Key to positions of S3A,B,C
T = Transmit
S o 608 o )= e e, s 63V AC,
II = Net
V1 base (B9A) V2 base (1.0) Cc19082000pF

Fig. 3 - Trasmettitore per le bande 7 - 14 - 21 - 28 MHz.

circuiti dei televisori, del
controllo automatico di
sensibilita.

Un segnale troppo pic-
colo non é sufficiente ad
ottenere la sincronizza-
zione ed in tal caso si

il generatore dovra es-
sere applicato all'ingres-
so del primo stadio.

5°) Controllo della efficienza notera il fenomeno di  7°) Attenuazioni degli im-—
di filtraggio - £ noto co- sbandieramento, mentre pianti di antenna - In
me un filtraggio insuffi- nel caso opposto, cioé unione con un misuratore
ciente dia luogo a feno- con un segnale eccessi- di campo il generatore
meni di sbandieramento vo, si manifestano degli di barre puo essere pure
dell’'immagine. In genere sbalzi ed instabilita della impiegato per stabilire il
questo controllo si effet- barra orizzontale. grado di attenuazione de-
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gli impianti di antenna. I
segnale di uscita dovra
in tal caso essere inviato
all’antenna ricevente mi-
surando [’ intensita del
segnale nei vari punti e
al termine della discesa.
Con detto metodo si po-
tranno individuare e lo-
calizzare eventuali punti
di attenuazione dell'im-

A

€ particolarmente basso e
che eventualmente pué esse-
re adattato a funzionare in
fonia. In figura 4 é visibile la
parte superiore dello chassis
mentre la figura 5 si riferisce
allo schema dell’ alimenta-
tore.

Disponiamo dell’articolo o-
riginale in lingua inglese del

._2 ‘L'I

lead-outs, etc

e o 27
o o
T T T
Vm—%} ST $3 a”
(= O / T a )
@ @ Aperture for tank coil 250V DC

Front and rear fianges
to retain base plate

/ 0

[ BN

Fig. 4 -

pianto. Cio & della mas-
sima utilita per il con-
trollo degli impianti ad
antenna collettiva.

In figura 2 riportiamo lo
schema di un generatore
di barre della TES.

Sig. CINACHI P. Roma

Trasmettitore per
radioamatori

in figura 3 riportiamo lo
schema, di origine inglese,
relativo ad un interessante
trasmettitore per CW adatto
a coprire le gamme comprese
fra 7 ed i 28 MHz, il cui costo

SELEZIONE RADIO -
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sw2 L]

Vista superiore dello chassis.

trasmettitore in questione del
quale potremmo fornire foto-
copia dietro invio dell’'impor-
to di lire 2.000.

Le bobine previste nello
schema dovranno essere rea-
lizzate attenendosi ai sequen-
ti criteri:

Bobina L1: gamma dei 10
metri - 8 spire di filo smaltato
avente il diametro di 40/100,
avvolte su un supporto a mi-
nima perdita con ferroxcube
del diametro di 6'/2 millimetri;
spire unite.

Bobina L2: gamma dei 15
metri - 13 spire di filo smal-
tato da 30/100, avvolte su un
supporto a minima perdita
con ferroxcube, del diametro
di 6'/2 millimetri; spire unite.

Bobina L3: gamma dei 20
metri - 20 spire di filo smal-
tato del diametro di 30/100,
avvolte su un supporto a mi-
nima perdita avente il diame-
tro di 6'/2 millimetri: spire”
unite.

Bobina L4: gamma dei 40
metri - 23 spire di filo smal-
tato avente il diametro di
30/100 avvolte su un suppor-
to a minima perdita del dia-

tro di 6'/2 millimetri; spire
unite.
RS T
350 Mains
transformer
LFC1
~20H- 250V
10-20H-120mA Sy
€5 |1000pF 1000pF | C7
120mA 220v
¥ 200V
500V DC  1:5kN
Ot
h=d L
S 51\
=3
300V DC ov /
,,,,,,,,, ~ on/ oft
ci c2 c4 switch
8uF = BuF 16uF =
450T -]-soov a 'Fsov
O ¢ & 5 @ >—o
ov Chassis co- ! i
7207 0- OWF kv —
Resistors —iuw TI0 e - e
0- O1F kv H
6-3V AC
o 5 __I - l_‘
on—- I3 N clij
5000pF $

AC. mains
via fused piug

Fig. 5 - Schema elettrico dell’alimentatore.
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Bobina L5: Bobina tank -
21 spire di filo stagnato av-
volte in aria su un diametro
di 31 millimetri: spire spaziate
fra loro di un diametro del
filo usato. Prese alla 4°, 6* ed
112 spira, a partire dal lato
freddo.

Il valore dei vari compo-
nenti usati & il seguente:

R1 = 47 k); R2 = 1,2 k) .

1 W, R3 = 1 kQ;, R4 = 27
kQ); R5 = 22 kS); R6 = 50 £);
R7 = 180 £; R8 = 50 £,
R9 = 180 Q 1 W; R10 =
= 100 kQ); R11 = 5 kQ 2 W,
R12 = 56 k) 5 W. Rs dovra
essere scelta in modo da leg-
gere, a meta scala dello stru-
mento, il valore di 50 mA.

C1 = 22 pF mica argen-
tata; C2 = 220 pF mica ar-
gentata; C3 = 10.000 pF ce-
ramico; C4 = 10.000 pF ce-
ramico; C5 = 1.000 pF cera-
mico; C6 2.000 pF cera-
mico; C7 2.000 pF cera-
mico; C8 = 50 pF mica ar-
gentata; C9 = 2.000 pF ce-

ramico; C10 = 1.000 pF,
1.000 V; C11 = 2.000 pF ce-
ramico; C12 = 2.000 pF ce-
ramico; C13 = 2.000 pF ce-
ramico; C14 = 2.000 pF ce-

ramico; C15 = 500 pF cera-
mico; C16 = 2.000 pF cera-
mico; C17 = 2.000 pF cera-
mico; C18 = 1.000 pF, 1000 V;

C19 = 2.000 pF ceramico;
C20 = 0,05 pF carta 500 V;
C21 = 120 pF mica argen-

tata; '/C1 = 50 pF trimmer
regoliabile in aria; VC2 =
= 160 pF, condensatore va-
riabile ad aria; VC3 = 2 x 470
PF in aria.

Y1 = 6CHB6, V2 = 6146.

81 = commutatore 2 se-
zioni quattro vie; S3 = com-
mutatore 3 sezioni 3 vie.

RFC1 = 2,5 mH miniatura;
RCF2 = 2,6 mH adatta per
TX.

| componenti I'alimentatore
sono i seguenti:

R1 = 1,6 kQ); R2 = 1,5 kS);
R3 = 20 kQ; R4 = 20 kS,
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R5 = 35 Q65 W; R6 = 35 Q,
5W.

C1 = 8 pF 450 V elettro-
litico;, C2 = 8 uF 600 V elet-
trolitico; C3 = 16 pF 450 V
elettrolitico;, C4 = 16 uF
450 V elettrolitico;, C5 =
C6 = C7 = C8 = 1.000 pF
ceramico 500 V; C9 = 0,01
pF tarata 1000 V; C10 =
= 0,01 pF carta 1000 V; C11
= 5000 pF 500 V ceramico.

Trasformatore: primario
universale o a 220 V; secon-
dario: 250-0-250 V 120 nd@:
6,3V 3A; 4 x BY100; impeden-
za da 120 mA.

Sig. DEL TORTO A. Napoli
Registratore TRUVOX

Le note di servizio relative
ai registratori TRUVOX sono
state pubblicate nei numeri
9 e 10 dellanno 1966 della
rivista.

A pagina 1550 del n° 10
si legge in effetti « dallo sche-
ma elettrico (fuori testo) si
vede... » ed infatti lo schema
in questione & stato pubbli-
cato alla fine dello stesso
n° 10 dietro allo schema re-
lativo all’amplificatore stereo
UuB/32.

La bobina nylon Mullard
DT 2012 (la quale potra es-
sere sostituita da altre equi-
valenti, da provare in sede
sperimentale) potra essere
richiesta alla ditta BRITELEC,
Via G.B. Martin 15, MILANO.

| conduttori argentati gene-
ralmente possono essere so-
stituiti con conduttori stagna-
ti (naturalmente non ricoperti
da isolanti o smalto), I'au-
mento delle perdite pud in
questo caso essere conside-
rato trascurabile.

Eventualmente, il filo sta-
gnato puo essere ricoperto
da uno strato di argento fra-
mite uno dej tanti prodotti
che si trovano in commercio.
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CONSIGLI PRATICI
PERLA
REGISTRAZIONE
STEREOFONICA |

Riportiamo in questo articolo alcuni metodi pratici
per la registrazione stereofonica di brani musicali

¢ di canzoni, prendendo in considerazione le diverse
sistemazioni dei microfoni e i diversi tipi di mi-

crofoni.

La sempre maggiore diffusione della
stereofonia si sta affermando sempre piu
anche nel campo dei registratori.

In commercio si possono trovare dei
nastri stereofonici gia incisi che pero
hanno un prezzo piuttosto elevato; per
ovviare a questo fatto si possono ovvia-
mente effettuare delle registrazioni ste-
reofoniche con i mezzi propri.

La cosa piu semplice per ottenere una
registrazione stereofonica & quella di re-
gistrare direttamente un disco stereofo-
nico, naturalmente questo sistema non da-
ra alcuna difficolta pratica. Maggiori dif-
ficolta sono date invece nel caso si vo-
lessero effettuare delle registrazioni per
mezzo di microfoni.

Questo sistema offre senza dubbio un
maggiore interesse, in quanto permette
di registrare su nastro dei brani musi-
cali, dei discorsi o degli effetti in forma
piu originale o personale e allo stesso
tempo piu vivo.

Si possono cosi registrare una infinita
di suoni e la cosa piu importante e deli-
cata & quella di disporre in modo conve-
niente i microfoni opportunamente colle-
gati ai due canali del registratore.

Per effettuare delle registrazioni ste-
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reofoniche si possono usare dei microfoni
doppi disposti in un unico contenitore che
spesse volte vengono dati in corredo con
il registratore stesso.

La cosa piu importante da osservare &
che questi microfoni abbiano tutte le
qualita direzionali indispensabili per sepa-
rare i suoni provenienti dai due canali
e al contrario, essi devono essere perfet-
tamente identici sia per quanto riguarda
le loro qualita elettroacustiche che i Ioro
campi d’azione (fig. 1).

| tipi di microfoni pil usati sono quelli
elettrodinamici che possono essere a ele-
menti bidirezionali o di tipo a cardioide,
vale a dire che producono un diagramma
polare corrispondente al loro campo di
azione a forma di cuore, in questi I'equi-
librio & indispensabile, specialmente dal
punto di vista direzionale.

Disposizione dei microfoni
e prove preliminari

Per effettuare una registrazione stereo-
fonica si deve innanzi tutto risolvere il
problema dell'ubicazione dei microfoni ri-
spetto alle sorgenti sonore, fattore questo
che varia a seconda delle situazioni e
quindi & necessario che |'operatore abbia
una certa pratica.
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E piuttosto difficile anche a causa di
questa difficolta, poter determinare esat-
tamente in anticipo la posizione giusta
dove mettere i microfoni; la cosa migliore
da fare & quella di fare delle prove di
controllo. Nelle installazioni di tipo pro-
fessionale, vengono posti dei dispositivi
di controllo nelle sale adiacenti al luogo
dove si deve effettuare la registrazione,
mentre nelle comuni registrazioni ama-
toriali ci si deve accontentare delle prove
effettuate per mezzo di cuffie. In questo
caso &€ molto importante distinguere fra
i suoni che raggiungono cosi le orecchie
per mezzo delle cuffie e i suoni dell’am-
biente. f

Fig. 1 - Impiego dei due microfoni stereofonici
separati e dei due microfoni incrociati.

Si deve tener presente che |'effetto
stereofonico & molto piu pronunciato con
le cuffie che con gli altoparlanti in quanto
si ha una migliore separazione dei due
canali sonori destinati a ciasgun orec-
chio. Il risultato finale pud essére anche
un poco diverso da quello di prova; que-
sto & dovuto in modo particolare alla ri-
sposta in frequenza che con le cuffie e
molto piu limitata che con gli altoparlanti
in modo particolare alle basse frequenze.

La prova di controllo si puo fare in due
modi: registrando il nastro oppure impie-
gando il registratore come amplificatore
per i microfoni ad esso collegati.

Ricordiamo che il primo controllo che
si deve fare consiste nell'isolare i ru-
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Fig. 2 - Disposizione dei due microfoni lontani
uno dall’altro.

mori che possono venire erroneamente
registrati, o che raggiungono indiretta-
mente (per riflessione) i microfoni. A
seconda dei risultati ottenuti si deve cer-
care di « isolare » acusticamente nel mo-
do migliore possibile i microfoni dai vari
rumori parassiti che si possono avere in
un'ambiente.

Disposizione pratica dei microfoni

In pratica, si pud con una certa facilita
determinare la disposizione dei microfoni
rispetto agli strumenti musicali che com-
pongono l'orchestra. Naturalmente si puo
presentare |'eventualita di dover registra-
re un cantante accompagnato dal suono di
un pianoforte o di uno strumento a corde.

Dobbiamo subito ricordare che la mu-
sica di un pianoforte & la piu difficile da
registrare, in modo conveniente. Se si
vogliono ottenere dei buoni risultati, si de-
vono disporre i due microfoni nelle po-
sizioni indicate in fig. 3 con B e C. Quando
si deve registrare il suono prodotto da un
pianoforte da concerto, & preferibile met-
tere un microfono sospeso al di sopra
del pianoforte aperto, oppure su un sup-
porto posto di fianco al pianoforte con
il coperchio alzato di un certo angolo,
in modo che il suono rifletta verso la
membrana del microfono.

Nel caso di pianoforti diritti, & consi-
gliabile aprire il coperchio e orientare il
microfono al di sopra delle spalle del pia-
nista. Quando il pianista oltre a suonare
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canta, la cosa si complica ancora di piu
e diventa indispensabile usare un micro-
fono sospeso a un supporto a giraffa.

Quando il pianoforte & di dimensioni
piuttosto grandi, il microfono pud essere
messo sul piano portamusica tenendo la
parte frontale rivolta verso il pianista
come si pud vedere sulla posizione A.
Si sposta poi il microfono avanti e in-
dietro fino a quando si ottiene un discreto
equilibrio fra canto e pianoforte.

Nel caso invece che il pianista accom-
pagni un cantante, un violinista oppure
un altro solista, la registrazione sonora
si pud effettuare con un microfono a due
elementi incrociati mettendo il solista fra
il microfono e il pianoforte e spostandolo
avanti, lungo l'asse del microfono, fino
a quando si ottiene un equilibrio sonoro
soddisfacente.

L'uso di un microfono bidirezionale &
consigliabile quando il solista si mette
di fronte al pianista come si pud vedere
in fig. 4, anche in questo caso si ottiene
I'equilibrio facendo variare la distanza fra
il microfono e il pianoforte e quella del
solista rispetto al microfono. Ruotando
leggermente I'asse del microfono, & an-
che possibile attenuare i suoni lontani e
si produrra una perdita non proporzionale
alle frequenze elevate.

La registrazione del suono di una chi-
tarra pone del resto degli altri problemi.

Si possono mettere prima i due micro-
foni davanti e leggermente al lato di ogni

AR\

Fig. 3 - Disposizione scnematica dei microfoni ri-
spetto a degli strumenti musicali.
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strumento, in modo da mettere lo stru-
mento nel loro campo d'azione. E consi-
gliabile effettuare le prove tenendo anche
conto delle condizioni acustiche della sa-
la. Ricordiamo che piu il microfono & lon-
tano piu la riverberazione viene accen-
tuata e i suoni registrati sembrano pro-
venire da una sorgente lontana. Si deve
tener presente che anche una distanza
di 2 metri pud essere troppo elevata se
la sala di registrazione presenta delle
riverberazioni; per ottenere una registra-
zione chiara e distinta, si pud portare
il microfono fino a 60 cm., ma in questo
caso si sentiranno chiaramente anche le
percussioni che il suonatore esegue sullo
strumento rovinando in parte la buona
riuscita della registrazione.

E necessario quindi arrivare a un com-
promesso: si pongono i microfoni a una
distanza di circa 1 - 1,5 metri e si otten-
gono allora delle registrazioni nitide e

(D4 Cantante

Microfono

——
lidhdbdbd I T biTbbdbbdbikibbin

Fig. 4 - Microfono bidirezionale per la registra-
zione della voce di un cantante accompagnato da
un pianoforte.

allo stesso tempo una atmosfera musicale
piacevole mentre la riverberazione ritorna
al suo valore normale. Naturalmente que-
sti dati variano secondo la natura della
registrazione. Nel caso si dovesse far
risaltare in modo particolare la voce di un

cantante, & consigliabile avvicinare il mi-
crofono a quest'ultimo.

Ai fini della registrazione, ha una no-
tevole importanza anche |'altezza alla qua-
le & posto il microfono in quanto dipende
da questo fatto il valore della riverbera-
zione e dell’equilibrio fra musica e canto.
Il microfono pu6 anche essere disposto
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ad una altezza corrispondente al centro
dell’intervallo fra il contenitore della chi-
tarra e la bocca del cantante.

Microfoni distinti e doppi

Ci si pud anche chiedere se sia pre-
feribile adottare due microfoni separati
oppure un microfono doppio a elementi
incrociati. | due microfoni sono lontani
da 1,5 a 6 metri secondo la larghezza del-
la sorgente sonora e secondo la loro lon-
tananza, tenendo conto che con maggiore
é la profondita della sorgente tanto mag-
giore dovra essere la loro lontananza.

Nel caso si debba registrare della mu-
sica da camera, i microfoni distinti sono
posti su due supporti lontani circa 3 metri.

| microfoni di tipo doppio sono general-

mente montati uno sopra l'altro in un’

solo contenitore e il loro angolo viene
indicato dal loro diagramma polare, for-
nito dal costruttore. Utilizzando dei mi-
crofoni separati si ottiene una minore
separazione e una maggiore diffusione
sonora che utilizzando dei microfoni dop-
pi. La registrazione di un solista puo es-
sere validamente effettuata con l'aiuto di
due microfoni distanti fra loro 1,20-1,50
metri; per questo genere di registrazione,
si puo parlare di due sorgenti sonore di-
stinte, e I'effetto di distribuzione nello
spazio si verifica per il fenomeno di ri-
verberazione. Quando la sala di registra-
zione produce una eco sonora e i micro-
foni sono molto distanti, la registrazione
finale rischia di accentuare questa carat-
teristica.

Quando si tratta invece di effettuare
delle registrazioni in condizioni semplici
e rapide, riducendo allo stesso tempo
al minimo le prove e gli spostamenti dei
microfoni, & senza dubbio necessario I'uso
di un microfono doppio. Questo si veri-
fica in particolare nel caso si debbano
registrare dei cori, delle cerimonie, delle
musiche militari ecc.

Allo stesso tempo pud essere neces-
sario evitare le registrazioni di rumori
di fondo particolari come per esempio
il rumore della folla, in questo caso I'im-
piego di due microfoni a cardioide in con-
dizioni ben determinate pu0 presentare
dei vantaggi.
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L'equilibrio musicale della musica di
un’orchestra pone molto spesso alcuni
problemi delicati. Non & cosi per le piccole
orchestre formate per esempio da una
grancassa, da un flauto, una tromba, un
trombone e un violoncello. La grancassa
pud essere posta in una delle zone di
smorzamento di un microfono bidirezio-
nale; |'equilibrio viene cosi realizzato con
il trombone, ma il flauto e il violoncello
possono sembrare troppo bassi e la trom-
ba troppo intensa. Si deve cosi avvici-
nare il violoncello e abbassare il supporto
del microfono, in modo da metterlo ad
una altezza dell’'ordine di 1,50 m dal suolo
e quindi orientarlo verso le aperture del
violoncello. 1l suonatore di flauto suona
allora davanti al microfono e si ottiene
cosi l'equilibrio, tranne che per la tromba;
questa pud allora venire messa dietro
al violoncello e quindi I'equilibrio diventa
accettabile.

Disposizioni di questo genere permet-
tono in generale, con un po’ di pratica,
di ottenere dei risultati molto soddisfa-
centi e nella maggior parte dei casi, I'im-
piego di apparecchi doppi permette di ot-
tenere dei risultati accettabili, e anche
piu semplicemente che con due microfoni
separati.

Quindi, gli elementi a cristallo bidire-
zionali, possono talvolta permettere di
rendere meglio I'ambiente sonoro musi-
cale.

Si puod anche pensare, in alcuni casi, di
impiegare dei microfoni addizionali, che
permettono di realizzare delle miscela-
zioni. In questo caso l'ingresso di un re-
gistratore puo essere alimentato da diversi
microfoni ed & possibile controllare se-
paratamente il livello di ciascun microfo-
no; si tratta tuttavia di installazioni pil
complicate e piu costose e il 2ui impiego
richiede una maggiore esperienza ed abi-
lita.

La realizzazione delle registrazioni ste-
reofoniche gradevoli ed efficaci non costi-
tuisce pit una difficolta reale e pud
essere effettuata senza alcuna conoscen-
za specifica, basta effettuare con pazien-
za le prove necessarie prima di passare
alla registrazione definitiva. Le prove non
sono per;nulla costose in quanto il nastro
registrato puo essere cancellato immedia-
tamente dalla nuova registrazione.
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generatore

- di segnali
- rettangolari

STRUMENTI
E MISURE
DI
LABORATORIO

Descriviamo in questo articolo un generatore di segnali rettangolari di tipo
multivibratore equipaggiato a transistor. | nostri lettori conosceranno senza
dubbio le varie utilizzazioni di questo apparecchio quindi non ci dilungheremo

oltre.

Nel corso dell’articolo riporteremo so-
lamente due applicazioni particolari che
convinceranno ancor piu i nostri lettori
alla realizzazione di questo generatore.

L'impiego principale del generatore é
quello della localizzazione rapida di un
guasto su un radioricevitore.

E noto che un segnale quadrato pud es-
sere considerato come |'avvicinamento di
una infinita di frequenze (decomposizione
in serie di Fourier) e per questo fatto puo
« attraversare » i diversi circuiti di un ri-
cevitore. Come si potra facilmente con-
statare iniettando il segnale in qualsiasi
punto del circuito, esso si sentird fino
all’altoparlante.

Vediamo ora un esempio d'impiego: il
ricevitore di cui siamo in possesso non
da segni di vita su tutte le gamme.

Per poter facilmente localizzare il gua-
sto si deve proseguire nel modo seguente:

a) Iniettando il segnale nel punto A,
nell'altopariante si avra un segnale.

b) Iniettando il segnale nel punto C,
non si avra alcun segnale nell'altoparlante.
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c) Iniettando il segnale nel punto B,
non si avra alcun segnale nell’altoparlante.

d) Le tensioni continue V¢ e Ve misu-
rate con il tester e confrontate con quelle
dello stadio precedente sembrano nor-
mali.

e) Togliendo il collegamento nel pun-
to 2 del trasformatore MF, dal lato del
collettore, e iniettando il segnale del mul-
tivibratore nel punto 2 di questo stesso
trasformatore non si ha nessuna risposta
nell’altoparlante.

d) Il circuito funzionera di nuovo shun-
tando i punti C e A con un condensatore
da 0,1 puF. A questo punto si puo conclu-
dere che il primario del trasformatore MF;
€ in corto circuito. Sostituendo questo
componente il ricevitore funzionera cor-
rettamente.

Controllo di un amplificatore di bassa
frequenza

 Nel caso in cui si presenti la necessita

di effettuare il controllo di un amplifica-

tore di bassa frequenza, sara molto pil
semplice effettuare la prova con l'aiuto di
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Fig. 1 - Esempio di circuito di
radioricevitore.
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Fig. 2 - Esempio di collegamento degli strumenti
all’amplificatore da provare.
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Fig. 3 - Circuito semplificato del generatore di
segnali.

o

un generatore di segnali quadrati, che per-
mettera di constatare visualmente la de-
formazione del segnale di uscita, che rile-
vare le curve di ampiezza e di fase in fun-
zione della frequenza, sistema questo pii
lungo e noioso.

Naturalmente nel caso della prova con
il generatore & necessario essere in pos-
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sesso anche di un oscilloscopio come &
mostrato in fig. 2.

E necessario tener presente che per po-
ter studiare in modo conveniente le ca-
ratteristiche di un amplificatore musicale
si deve disporre di un generatore in grado
di dare una gamma di frequenze da 100 Hz
a 10.000 Hz. Quindi questo generatore che

ver
560 s 440 ps
ov t
-2y L
/‘\ ,
=4V L
v N

Fig. 4 - Curva ottenuta con il circuito di fig. 3.

non fornisce che 1000 Hz puo essere utile
per determinare delle distorsioni che so-
pravvengono in un amplificatore dopo un
certo periodo d'impiego.

Un ampfificatOre che non deforma i se-
gnali rettangolari di 1.000 Hz ha gia una
buona banda passante.
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Fig. 5 - Circuito definitivo del
generatore di segnali. -

COMPONENTI

R, = Ry, = 100 02 T.eT,=0C72
R, = R, = 100 0 Co= 1yuF R, = 50k
Re = Re = 100 " Cs = 1pF R, = 1.2kQ
R«w = Rv, = 680 Q2 C = 50uF Ce e C«; sono stati eliminati

Figg. 6-7-8-9-10 - Curve caratteristiche otte-
. nute con il circuito di fig. 5.
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tudio teorico

Utilizzando una tensione di alimenta-
zione di 9 V e due transistor OC 72, si ot-
tengono le seguenti carattaristiche: f =
= 1000 Hz, AV, = 6,5 V.

In fig. 3 & stato rappresentato lo sche-
ma classico di un generatore.

Punto di funzionamento in saturazione:
sulle caratteristiche si pud scegliere il
punto di funzionamento seguente:

Vcs = 0,2 V, Ics = 70 mA

VEBS =350 mV, Ias = 1,5 mA

Studio pratico

Questo studio & stato effettuato con
I'aiuto di un oscilloscopio a raggi catodici.

La caratteristica riportata in fig. 4 & sta-
ta ricavata dal circuito di principio.
Ampiezza massima del segnale = 7,1V
Durata del picco positivo = 400 us

Durata del picco negativo = 700 ps
Frequenza di ricorrenza = 900 Hz
Tempo di salita, t; A VK
Tempo di discesa, t4 ~ 3us

Se si vogliono ottenere dei segnali piu
rettangolari conservando allo stesso tem-

~ po l'ampiezza massima, & consigliabile

adottare lo schema di fig. 5.

Il condensatore C shunta la resistenza
interna della pila. Con questo circuito si
sono ottenute le curve di fig. 6,7, 8,9 e 10.
Ampiezza: 6,6 V
f ~ 1000 Hz

Fig. 11 - Esempio di cablaggio
del generatore di segnali.

Durata del picco positivo: 440 ps
Durata del picco negativo: 560 ps
Tempo di salita : 4 ps
Tempo di discesa: 5 ps

Per la realizzazione pratica del circuito
si pud tener conto della disposizione rap-
presentata in fig. 11; questo & realizzato
Su una piastrina isolante.

L a Thorn Bendix ha presentato una batteria nucleare di lunga durata, che fornisce
una corrente costante di 10° A, sotto tensioni da 5 a 10 KV, partendo da particelle
beta emesse da una sorgente di kripton 85 aeriforme.

L'utilizzo principale consiste nelle batterie di condensatori che vengono caricati a cor-
rente costante, per esempio per ottenere dei ritardi.

La sua semi-durata di vita & 10 anni e tre mesi, e pud essere immagazzinata da 10
a 20 anni. Funziona regolarmente fra i notevoli intervalli di temperatura da —40° a

+ 70° C.
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il primo volume in italiano sull’argomento

Il volume riassume i problemi che si incontrano nell'affrontare questa nuova branca dell’elettronica, dandone
spiegazione e suggerendone soluzioni, con finalitdA essenziaimente pratiche.

Per maggiori generalita, I'argomento trattato & quello della conversione statica della energia elettrica; per evi-
tare d'abbracciare un campo troppo vasto e per desiderio di concretezza ci si limita perd alla trattazione
specifica della conversione a thyristor o diodi controllati, che costituisce oggetto di una tecnica ormai sepa-
rata, abbastanza diversa da quella della conversione a diodi semplici e nettamente diversa da quella della con-
versione a transistor.

Il volume & diviso sostanzialmente in tre parti dedicate rispettivamente ai tre tipi fondamentali di convertitori,
e ciod convertitori ca/cc (raddrizzatori controllati), convertitori cc/ca (inverter), convertitori cc/cc (chopper di
potenza).

Da combinazioni di questi si possono poi ricavare altri numerosi tipi di convertitori. La diversa mole delle tre
parti e ciod maggiore e pili completa per la conversione ca/cc, minore e meno completa per le altre due,
¢ indice della diversa esperienza effettuata nei tre tipi di convertitori.

Gli studi ed i lavori attualmente in corso sono rivolti tra I'altro a colmare questa disuguaglianza.

Le fotografie intercalate nel testo rappresentano prototipi effettivamente realizzati ed installati in esercizio,
alcuni definitivamente, alcuni per periodi di prova pii 0 meno lunghi e testimoniano pertanto delle finalitd es-
senzialmente pratiche del lavoro svoito e del volume scritto.

Il contenuto di questo volume rispecchia I'attivita svolta nel settore delle « correnti forti» dal L.A.E. (Labora-
torio Applicazioni della Sezione ELCOMA).

Sono di prossima pubblicazlone monografie sulla tecnica operazionale, sul magnetl perma-
nenti, sui controlil elettronicl, sui transjstor di potenza e sulla logica industriale.

Questo volun.Ie @ in vendita presso: BIBLIOTECA TECNICA PHILIPS p.za IV Novembre 320124 Milano
al prezzo di L. 2.000



DETERMINAZIONE
DELLA
PROFONDITA’

E QUALITA’

DI MODULAZIONE

4 A nche se ci sono diversi modi di determi
nare la profondita di modulazione di un segnale
modulato, I'impiego di un oscilloscopio & senz'al-
tro da preferire perché esso permette di deter-
minare allo stesso tempo sia la profonditad di
modulazione che la qualitd della modulazione.

Lo studio di un segnale VHF all'oscilloscopio
da i seguenti risultati:

La fig. 1 mostra |'oscillogramma di una se-
gnale a 60 MHz modulato a 100 Hz con una
ampiezza del 30%.

La fig. 2 mostra l'oscillogramma dello stesso
segnale ma in questo caso modulato al 100%,
da questa figura si pud anche chiaramente ve-
dere che l'inviluppo ha subito una distorsione.
In fig. 3 & riportata una sovramodulazione
(m > 100%) mentre in fig. 4 la sovramodula-
zione & stata aumentata fino a che la sinusoide
del segnale modulante & stato distorto nella
forma di una tensione a onda quadra. Quando la
modulazione viene effettuata con un modulatore,
la sovramodulazione risulta l'inverso della mo-
dulazione.

La fig. 5, rappresenta un segnale modulato al
100%; si deve notare la distorsione, normal-
mente le parti superiori e inferiori dell’inviluppo
dovrebbero essere uguali.

La fig. 6 mostra un segnale sovramodulato.

Fig. 1- Oscillogramma di un segnale a 60 MHz con una
modulazione del 30%. Fig. 2 - Oscillogramma dello stesso
segnale di fig. 1 con modulazione del 100%. Fig. 3 - Oscil-
logramma di un segnale sovramodulato (m > 100%).
Fig. 4 - Oscillogramma di un segnale in cui la sovramo-
dulazione & stata aumentata. Fig. 5 - Oscillogramma di un
segnale modulato al 100%.
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Riportiamo in questo breve articolo una
serie di osciilogrammi atti a chiarire il con-
cetto di modulazione su un segnale; con
il loro aiuto potremo facilmente determi-
nare la profondita di modulazione di un
segnale e allo stesso tempo la sua qualita.

Spiegazione della distorsione di un segnale RF

In relazione all'estensione della distorsione,
una oscillazione sinusoidale produrra in modo
corrispondente un numero maggiore o minore
di armoniche. In modo particolare con trasmet-
titori, oscillatori standard, ecc. & importante pro-
durre un segnale avente una distorsione minore
possibile in modo da prevenire segnali di di-
sturbo alle frequenze piu alte. Per la spiegazione
di questa distorsione & molto adatto |'oscillo-
scopio da 60 MHz.

In fig. 7 & stato riportato un segnale affetto
da una distorsione alle alte frequenze, mentre
in fig. 8 si vede lo stesso segnale dopo essere
passato attraverso un filtro armonico. Questo
filtro & progettato in modo da fornire una atte-
nuazione di 40 dB per la seconda armonica. In
fig. 8 & chiaramente visibile la forma sinusoidale
del segnale ottenuto.

In fig. 9 & stato riportato un segnale sovra-
modulato dopo aver attraversato il filtro delle ar-
moniche e sotto il segnale di modulazione
(15 kHz dente di sega con sovrapposto ad esso
un segnale sinusoidale a 4 MHz). In fig. 10 &
stato riportato lo stesso segnale ma con l'ag-
giunta delle armoniche.

Ingresso Uscita
- —i

SR

Fig. 11 - Circuito tipico semplificato di un filtro armoniche.

Fig. 6 - Oscillogramma di un segnale sovramodulato. Fig. 7
- Oscillogramma di un segnale affetto da distorsione. Fig. 8
- Oscillogramma dello stesso segnale ma dopo aver attra-
versato un filtro di armoniche. Fig. 9 - Oscillogramma :di
un segnale sovramodulato dopo essere passato in un filtro
di armoniche. Fig. 10 - Oscillogramma dello stesso segnale
in presenza di armoniche.
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un poker d’assi per sole L. 49.500

un prezzo

eccezionale

per un completo
impianto

HI-FI

1 amplificatore stereo

Potenza d'uscita totale: 18 W

Risposta di frequenza: 20 + 20.000 Hz + 1 dB
Impedenza: 8 ©

Sensibilita pick-up piezoelettrico: 250 mV su 1 M Q
= Sensibilita ausiliario: 250 mV su 47 kQ

1 cambiadischi stereo « ELAC »

modello 160
quattro velocita
completo di cartuccia

2 diffusori AA/0805-00

Potenza nommale 7W

Rnsposta di frequenza: 50 + 13.000 Hz
Impedenza 8 Q

¢on un altoparlante di tipo specnale

Richiedetelo presso tutte le Sedi G.B.C.

<




| SISTEMI

DI CORREZIONE

DI IMPEDENZA

DEl GENERATORI EABORATORIO

STRUMENTI
E MISURE

Le formule classiche riguardanti i sistemi d’attenuazione sono normalmente
basate sulla perdita reale di inserzione o sul guadagno. Ma, per gli adattatori
d'impedenza impiegati con dei generatori, in genere, & piit comodo effettuare i
calcoli partendo direttamente da rapporti determinati di tensione e di resistenza
senza far intervenire le perdite per inserzione.

[ ] n ricevitore, destinato a funzionare a
frequenze VHF o piu alte, & normalmente
previsto in modo da essere utilizzato con
una antenna di impedenza particolare. Per
effettuare misure precise di sensibilita
su un tale ricevitore, &€ necessario che la
resistenza interna effettiva del generatore
sia uguale alla resistenza di antenna spe-
cificata per il ricevitore; per ottenere que-
ste condizioni, & spesso necessario mo-
dificare la resistenza interna effettiva con
I'aiuto di un sistema di correzione esterno,
disposto fra l'uscita del generatore e I'en-
trata del ricevitore.

Questa operazione €& estremamente
semplice allorché la resistenza interna
debba essere aumentata. Fino a frequen-
ze di circa 500 MHz, si possono ottenere
ottimi risultati ponendo semplicemente
una resistenza in serie (fig. 1). La resi-
stenza interna effettiva diviene allora
uguale a Ro + Rs = Ru; con questa dispo-
sizione in serie, la f.e.m. di origine (e di
conseguenza la differenza di potenziale ai
capi di un carico equilibrato) non & varia-
ta da questa resistenza aggiunta.

La tensione all’'estremita ricevitrice, ai
capi di un dato carico, & uguale alla ten-
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sione che apparirebbe ai capi del carico
stesso se essa fosse stata realizzata diret-
tamente all'interno; a condizione che la
resistenza interna, all'estremita emettitri-
ce del cavo di collegamento, sia uguale
all'impedenza caratteristica del cavo stes-
sO.

Ne consegue che la resistenza in serie
pud essere realizzata sia all'estremita
emettitrice di un cavo, che compensa Ru,
sia all'estremita ricevitrice di un cavo,
che compensa Ro. Normalmente la secon-
da di queste soluzioni & la pili appropria-
ta in quanto consente che il cavo alimen-

[ gy S e T

Ro Rs

| |
I Eo I

| |

| _f 0
‘—_——

an_ 1 - Aumento della resistenza interna tramite
una resistenza in serie.
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tato da un generatore compensi natural-
mente Ro, e che, in certi apparecchi, esso
non & neanche separabile.

Quando la resistenza interna del gene-
ratore & superiore al valore dato, la tra-

F ORI EIT R E

| | S ' ez

l Bl g

= Eo | Rp E;
I

| j ot

e

Fig. 2 - Riduzione della resistenza interna tramite
una resistenza in parallelo.

sformazione non & cosi semplice. L'appli-
cazione del metodo precedente suggeri-
sce l'utilizzazione di una resistenza ester-
na posta in parallelo, come indicato in
fig. 2. La resistenza interna effettiva Ru
¢ allora funzione di Ro e Rp, poste in
parallelo, dove il valore di Rp & dato dal-
la formula:

Ro - Ru

Ro — Ru

Ma Rp ed Ro formano ugualmente un par-
titore di tensione in modo che la f.e.m.
effettiva & ridotta al valore E;, dato da:
E] — L - Eo
Rp + Ro

Questo significa che all'indicazione di ten-
sione fornita da un generatore deve esse-
re applicato un fattore di correzione dato
da Rp/(Rp + Ro). Tale procedura puo es-
sere utilizzata in modo regolare per certi
rapporti di impedenza, con dei ricevitori
che hanno bisogno di una resistenza inter-
na assai bassa; in generale si raccomanda
di prevedere un adattatore d'impedenza
che fornisca un rapporto di tensione ap-
propriato. Un adattatore d'impedenza cor-
rettamente determinato presenta il van-
taggio addizionale che, quando & corret-
tamente equilibrato, la sua impedenza di
entrata & uguale alla resistenza Ro del
generatore.

Rp =
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Si puo utilizzare un sistemaaTo a =, in
funzione dei valori piu appropriati per i
circuiti. Le formule classiche di calcolo
dei valori di tali adattatori d'impedenza
sono abitualmente espresse in funzione
del guadagno.

Fig. 3 - Esempio di sistema a T.

Ma, per le frequenze che sono date in
questo articolo, la sensibilita del ricevi-
tore e di conseguenza l'uscita del genera-
tore sono abitualmente espresse in valori
di tensione; il rapporto di tensione costi-
tuisce in questo caso un parametro di
concezione meglio adattabile.

SISTEMI A T

La fig. 3 mostra la disposizione classi-
ca di un generatore. Ri & la resistenza di
entrata quando |'adattatore & equilibrato
da una resistenza uguale a Ru, essendo
quest'ultima la resistenza di uscita effet-
tiva con Ro uguale a Ri. | valori degli ele-
menti resistivi possono essere calcolati
partendo dalle seguenti espressioni, nelle
quali:

N = Ei/Eu (rapporto di tensioni)

F = Ri/Ru (rapporto di resistenze)

: 2N
RSZRI.W
N’ + F
R, = [Ru-——Nz_F )—Rs
. N4+F
R = (RI-——N2_F ]—Ra

SISTEMI A =

Il collégamento corrispondente a que-
sto tipo & messo in evidenza in fig. 4 dove
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gli elementi resistivi sono stati chiamati
R., Rs ed R, unicamente per evitare confu-
sione con gli elementi dei sistemi a T.

Il calcolo & semplificato utilizzando del-
le conduttanze al posto delle resistenze

Ro =R

Rs

Rg

0O
o/
Fig. 4 - Esempio di sistema a T.

e le espressioni sono, di conseguenza,
scritte in valori reciproci, che possono
essere prontamente invertiti utilizzando
delle tabelle appropriate.
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1 & [ 1 ] 1
ket I Ri N2 —F Re
VALORI LIMITI

Il limite di rapporto di conversione di
impedenza (valore massimo di F) per una
attenuazione data & ottenuto quando il
valore di R,, in un sistema a T, & nullo o
quando Ry, in un sistema a =, & uguale al-
I'infinito. Queste due condizioni si riscon-
trano quando F = N?/{2N —1). Cosi, €
evidente che, per una valida conversione
di impedenza, il valore minimo utile di N
pu6 essere considerato uguale a 2.

SCALA IN DECIBEL

Perché il risultato sia corretto, & ne-
cessario precisare che la dicitura in deci-
bel sottintende un guadagno, e non deve
essere applicata a delle tensioni se non
quando le due tensioni in discussione so-
ne prodotte ai capi d'impedenze uguali.

A frequenze inferiori a 500 MHz, tut-
tavia, alcuni attenuatori di generatore so-
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no normalmente tarati in decibel come
rapporto con la tensione d'uscita minima
o0 massima dello strumento e cio, di con-
seguenza, rende sovente comodo sceglie-
re come valore d'attenuazione dell’adat-
tatore di impedenza il numero 20, essen-
do logix N un numero piu esatto e che
pud essere riportato sulla scala in dB
del generatore. Cosi i valori piu appro-
priati da scegliere per N sono quelli per
i quali il rapporto di decibel & uguale o
molto vicino al rapporto esatto di tensione.

La tabella fornisce i valori degli ele-
menti resistivi per alcune conversioni
classiche, e per dei rapporti d'attenuazio-
ne di 6 dB, 10 dB, 14 dB e 20 dB.

APPLICAZIONI GENERALI

Le formule possono evidentemente es-
sere utilizzate esattamente 'nella forma
indicata per il calcolo dei valori di resi-
stenza quando l'impedenza d'uscita del-
I'attenuatore & superiore alla sua impe-
denza d’entrata, cioé quando Ru & supe-
riore a Ri. Il rapporto di resistenze F

diviene allora inferiore all'unita e R, assu-
me un valore inferiore a R..

E' importante percid ricordare che le
formule indicate sono basate su un rap-
porto di tensione (e non sul guadagno),
con delle impedenze d'entrata e di uscita
che non sono uguali. Gli attenuatori, di
conseguenza, non sono reversibili, cioé
la transizione tra il modo di aumento di
resistenza ed il modo di diminuzione non
pud essere ottenuto variando semplice-
mente i valori di R, e R, (o di R, e Rs).

In effetti, I'obbiettivo da raggiungere &
quello di realizzare un adattatore o un
attenuatore che abbia un rapporto di ten-
sione appropriato e, per ottenere questo
risultato, & necessario calcolare separata-
mente i valori di resistenza per ciascun
attenuatore. La tabella fornisce i valori
degli elementi resistivi impiegati negli
adattatori a T e a w in corrispondenza dei
rapporti d’attenuazione correntemente uti-
lizzati.

(da Electronique Professioneile 1-68-1147)
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EFFETTI

NEI MESA-TRANSISTOR
CON ELEVATA DENSITA

DI CORRENTE

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

Il Parte

Nella prima parte ci siamo occupati esclusivamente del comportamento in cor-
rente continua. Abbiamo trovato una serie di cause che assiemate provocano
una « prematura saturazione » dei transistori; prematura sino a quando tra con-
tatto di base e contatto di collettore giace una tensione inversa. Il collettore
stesso, tuttavia, non assorbe piii completamente i portatori di carica in arrivo
a causa della caduta di tensione nella zona di transito. La zona del campo di
caratteristiche indistorte relative ad un transistore ideale pud percid essere
sensibilmente ristretta. Tale restringimento diventa o¢a sensibilmente forte,
quando consideriamo il comportamento in corrente alternata per funzionamen-
to con piccoli segnali di alta frequenza o per funzionamento in commutazione.

5. Comportamento in corrente alternata

La figura 8 deve dimostrare i maggio-
ri ostacoli in base al parametro del qua-
dripolo di alta frequenza y.1, e alla gran-
dezza differenziale.

Nella parte sinistra della figura si tio-
vano due fronti caratteristici della « mon-
tagna di pendenza » che sono separati
tramite una curva tratteggiata.

Nel transistore ideale questa curva trat-
teggiata dovrebbe cadere all'incirca sul-
I'asse di corrente. La parte destra della
figura mostra la curva tratteggiata, cor-
rispondente a frequenze ulteriormente piu
ridotte e, quale confronto, una curva a
100 MHz per un transistore di commuta-
zione mesa al germanio con materiale di
origine ad elevato drogaggio.

Gli idonei punti di lavoro per 500 MHz
di frequenza di esercizio non giaceranno,
per questo campione di amplificatore, a
piu di 2mA. Da dove deriva questa forte
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limitazione alle alte frequenze? Sebbene
noi vogliamo sviluppare ancora successi-
vamente una pil approfondita spiegazio-
ne, dobbiamo subito segnalare due cause
che derivano da quanto gia prima spiega-
to. E gia stato detto che la curva di limi-
tazione di corrente continua della figura
3 viene determinata da una polarizzazione
di flusso del collettore che comporta la

" iniezione di portatori. Questa iniezione,

a causa della relativamente elevata espan-
sione dela zona di transito di collettore,
ha un effetto di grande scorrimento e alle
elevate frequenze non pud avere seguito,
cosicché diventa efficace una piu alta
resistenza di transito. Inoltre la repres-
sione di corrente al bordo agisce in modo
piu rimarcato in alta frequenza. Un cal-
colo analogo a quello fatto per la conside-
razione di esercizio in corrente continua
porta a

]

Iea I a.
- e 8 =Lc ]l

_ q
Es e ! kT

in cui a & l'amplificazione di corrente di
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basso segnale di alta frequenza. Con gli
stessi valori del primo calcolo, tuttavia,
alla frequenza limite di « del transistore,
si ha l./Es = 3. Anche questo risultato
€ ancora piu drastico nella realta poiché
in effetti & stata realizzata una grossolana
separazione del transistore in due campi.
Poiché quindi viene raggiunta una suffi-

rente alternata ad alta frequenza a questo
svantaggioso tratto parziale e quindi |'ef-
fetto di limitazione agisce completamen-
te. \

La figura 9 mostra per lo stesso transi-
store, analogamente alla figura 8, I'ampli-
ficazione unilaterale di potenza quale fun-
zione dei punti nel campo di caratteri-

ciente densita di corrente continua per  stiche.
mA
101 .
£=500MHz
o
84
7
G-
. ‘:‘0‘ V118 100Nz
4 9 I .
25ms It : 1000z
4+ i 81y AFY 12
ol T sOM4z
3 ] Gz Fig. 8 - Dipendenza vyu.
24 —_——————— 4y H quale parametro nel cam-
’——k 200MHz di istich di
- 1 po I caratteristiche 1
1 2+ 560MHz uscita di un transistore
mesa al germanio (AFY
T T T T T T T T [] 1} L L) L] 1 L] 12)
OE A S N MRALT IR S g e Ty | g TR g gy ]
= Ups Uge

una prematura sovrasaturazione solo nel-

la parte di bordo di emettitore esterna
a tutto, ne segue un componente di cor-

mA

1D-]

g -

Ig 5|
o

|

-2048

-1648
0ds
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Fig. 9 - Amplificazione unilaterale di potenza, qua-
le parametro, nel campo di caratteristiche di uscita
di un transistore mesa al germanio (AFY 12) a
500 MHz.
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Troviamo esattamente la stessa curva
tratteggiata, come nel diagramma della
pendenza. Cio & comprensibile poiché una
variazione principale del funzionamento
del transistore si verifica precisamente
su questa linea di limitazione. | due fronti
pendenti della « montagna di amplifica-
zione » mostrano, nello stesso tempo, le
due possibilita di una regolazione di am-
plificazione.

Se viene prestata attenzione proprio
alla « regolazione verso I'alto » per il suo
ottimo comportamento nei confronti della
modulazione incrociata, riconosciamo un
effetto della zona di transito di collettore.
Anche il diverso effetto alle diverse fre-
quenze diventa comprensibile e le consi-
derazioni successive permettono un di-
mensionamento anche di questo transi-
store.

Poiché la curva tratteggiata ha un an-
damento molto piu pendente I'assorbi-
mento per la regolazione (corrente di ba-
se per |g regolazione) rimane ridotto per
un ampio campo di regolazione di alta fre-
quenza. :
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La figura 10 presenta ancora, sotto al-
tra forma, l'influsso della limitazione di
transito. Tale rappresentazione deve ser-
vire soprattutto quale confronto con i
transistori epitassiali da esaminare alla
fine.

Vediamo che |'amplificazione di cor-
rente di piccolo segnale 8 incomincia a
scendere con correnti di collettore piu ri-

mutate con quei transistori, la cui zona dt
transito & a basso valore ohmico. Possia-
mo descrivere tale fenomeno fisico col
fatto che la densita di corrente limite nel
collettore & direttamente proporzionale
al drogaggio, contro al quale, inizia I'au-
mento di tensione utilizzabile tra tensione
residua e tensione inversa con una ridot-
ta potenzialita del drogaggio.

|

100 H

g - L5 gy

= a

w4 f=36Ni
i
3
"1‘: £+ 1000z
Iy 0,02mA/Sture !
,G 8 : 13{ ‘/;["V
f s - v Y T T T
Fig. 10 - Dipendenza della corrente "
74 . . 0c
della amplificazione di corrente e Lk ! 44
della capacita di collettore di un [ 1 gj
transistore di amplificazione mesa ¢ : i
al germanio del tipo AFY 12. =0 N LI L
0123656788981V 01234567539 10mA

dotte man mano che aumenta la frequen-
za, analogamente alla pendenza secondo
la’ figura 9. Inoltre deve essere riportata
ancora la capacita di collettore, misurata
a 1 MHz. Cio concorda con la nostra di-
chiarazione che cio inizia a salire a circa
7 mA, dove pure interviene anche la satu-
razione del collettore a causa dell'influs-
so di resistenza di transito. Da questo
punto vengono iniettati portatori nella zo-
na di transito attraverso il collettore gia
polarizzato in conduzione al bordo, cosic-
ché i portatori danno avvio ad una capa-
cita di diffusione dipendente dalla cor-
rente.

6. Tecnica epitassiale

Per evitare tutti gli effetti disturbanti
enumerati, si necessiterebbe di una limi-

tazione possibilmente ampia della zona di

transito di collettore.

In uno studio di J. Early (11) come pure
in una pubblicazione di Grinich e Noyce
(12) venne gia constatato, che, in com-
mutazione, vengono ottenute spontanea-
mente le massime densita di energia com-
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La nuova tecnica, denominata epitas-
siale, che realizza la crescita di strati se-
miconduttori ad alto valore ohmico molto
sottili su un supporto fortemente drogato
¢ stata introdotta sempre piu, da circa
due anni, per la realizzazione di transisto-
ri di alta frequenza. La tecnica epitassiale
sembra la migliore per limitare il proble-
ma della resistenza di transito e per ren-
dere utilizzabili i transistori anche per ele-
vatissime densita di corrente. Bisogna so-
lo osservare fino a quale punto questa
speranza viene confermata. Ritorniamo al-
la figura 1 dove troviamo gia la struttura
di un mesa-transistore epitassiale. Si aspi-
ra a realizzare uno strato cosi sottile che
la zona di carica spaziale di collettore
arrivi ad alto valore ohmico e non rimanga
alcun effetto di resistenza di transito. Cid

‘non & completamente realizzabile partico-

larmente per un transistore in conduzione:
tuttavia possono essere raggiunti spesso-
ri/ di strato di soli pochi micron che por-
tano gia ad un sensibile progresso nell’in-
tero comportamento con corrente elevata.
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La figura 11 mostra una tipica rappre-
sentazione di caratteristiche di un transi-
store mesa-epitassiale al germanio. ke di-
mensioni geometriche e, in particolare la
superficie di emettitore di 30um x 70 p
m, sono invariate nei confronti del prece-

mA Cin
530 | 2.5-50%
)
i
L 2.«‘06
i A
1510 |
256 -
L mk
13=2mA/Slufe L g.9g3
50
Ll T T 1)
(1] 1 2 3 4 v

Fig. 11 - Transistore mesa epitassiale al germanio
con p, = 4 cm.

dente campione. Si determinano subito
due progressi che lo strato di crescita
comporta quale dono; nessun effetto thy-
ristor e nessun effetto a* | Cid viene chia-
rito dallo strato p, di valore ohmico molto
basso, che si connette allo strato di cre-
scita. Dicevamo appunto gia in preceden-
za, che un buon contatto pp* sarebbe la
soluzione dell’effetto thyristor. L'assenza
dell’effetto a* non risulta ancora dal no-
stro primitivo calcolo. Una esatta equa-
zione per transistori epitassiali, che porti
anche ad una non insensibile modifica
della normale espressione per la corrente
inversa di collettore lcso, comprende tutta-
via anche I'eliminazione di questo secon-
do effetto disturbante.

Se consideriamo approssimativamente
il caso di uno strato di crescita completa-
mente riempito dalla carica spaziale di
collettore, rimane solamente una comple-
ta zona di transito di collettore di basso
valore ohmico. Come risultato si ha una
corrente inversa di collettore molto piu ri-
dotta ed un trascurabile effetto a* con-
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" frontabile con il transistore MADT succi-

tato.

Con questo miglioramento & possibile
far lavorare un transistore mesa a strato
di crescita fino a densita di correnti sen-
sibilmente maggiori di prima. In figura 11
é rappresentato I'andamento tensione-cor-
rente fino a 500 mA che corrisponde ad
una densita di corrente di 25.000 A/cm?.
Anche un valore quasi doppio potrebbe
essere tollerato per breve tempo senza
danni per il transistore. Troviamo ora an-
che una lineare limitazione di resistenza
completamente nuovo data dalle diverse
piccole resistenze di transito residue con
caratteristica puramente ohmica. La cadu-
ta delle caratteristiche verso tensioni ele-
vate potrebbe essere spiegata da un ri-
scaldamento del sistema troppo elevato
con conseguente diminuzione della am-
plificazione di corrente.

La figura 12 mostra anche il comporta-
mento in alta frequenza dei transistori
epitassiali. Troviamo ancora qui compor-
tamenti molto interessanti che ci possono
portare ad una piu approfondita compren-
sione del comportamento con corrente ele-
vata e che sono di notevole importanza
per un impiego appropriato della tecnica
epitassiale. Nella figura 12 sono riportati,
uno accanto all’altro, i risultati delle pro-
ve condotte su due mesa-transistori in
tutto eguali ad esclusione della resistenza
specifica p, dello strato di crescita. Il tran-
sistore sulla destra ha uno strato di cre-
scita p venti volte superiore di quello di
sinistra. Le immagini parziali corrispondo-
no completamente a quelle della figura 10
ad esclusione della scala di corrente e
del parametro di tensione. |l transistore
ad elevato valore ohmico mostra inoltre
una netta diminuzione dell’amplificazione
di corrente come pure della frequenza li-
mite con corrente di esercizio in aumento
e incostante capacita di collettore. L’au-
mento di 8 alle piccole correnti & qui me-
no interessante; esso & in relazione con la
capacita di collettore. Al contrario, il tran-
sistore epitassiale a basso valore ohmico
realizza cid che noi abbiamo sperato con
I'eliminazione della zona di transito; am-
plificazione di corrente, frequenza limite,
e capacjta rimangono praticamente im-
mutate sino ad elevatissime densita di
corrente.
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AMPLIFICATORI D'ANTENNA A TRANSISTORI

NA/0730-00.

s
&
s

NA/3640-00

NA/3590-00

TEL

TR2 - UHF Guadagno 30 dB (30 volte) a

2 transistor * NA/070
TR2 - VHF Guadagno 30 dB (30 volte) a
2 transistor e NA/070
TR1 - UHF Guadagno 17 dB (7 volte) a
1 transistore * NA/067
TR1 - VHF Guadagno 16 dB (6 volte) a
1 transistore e NA/067

® Specificare il canale d'impiego.
ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI

A3N Alimentatore normale adatto per tutti gli amplificatori sino ad un
numero massimo di 3. Commutando internamente serve per 1, per 2 oppure
per 3 amplificatori. Accensione diretta 220V - 1,5W c.a. - Impedenza en-
trata-uscita 752 - NA/0720-00.

AT1 Alimentatore economico adatto per tutti gli amplificatori non mi-
scelati. Accensione diretta 220V - 1,5W c.a. - Entrata 75 Q; Uscita 300 0

MISCELATORI PER AMPLIFICATORI

MA1 UHF-VHF Entrata 75-300
NA/4200-00 Uscita 75 Q
MA 2 per | e Il banda - Entrata 75-300 Q
NA/4210-00 Uscita 750

A mezzo commutazione Interna & possiblle
alimentare gli eventuall amplificatorl. Qua-
lora si misceli un segnale proveniente diret-
tamente dall'antenna I'alimentazione non va
inserita.

MI3 UHF-VHF per esterno - Entrata 75-300{2; Uscita 750 - NA/4220-00

DEMISCELATORI UHF-VHF

DM 1 DEMISCELATORE UHF-VHF
Entrata 75; Uscita 300f2, volante
NA/3860-00

TRASFORMATORI DI IMPEDENZA

Tl - UHF TRASFORMATORE di IMPEDENZA UHF 75-300 Q, volante

Tl - VHF TRASFORMATORE di IMPEDENZA VHF 75-300 2, volante

C.sé Sempione, 48 - 20154 MILANO
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Prima di cercare una spiegazione di cio,
sia detto che questo stato di cose rende
proprio il transistore epitassiale a basso
valore ohmico ampiamente superiore per
molti impieghi di commutazione anche
quando questo ha, da parte sua, limiti
propri per capacita di collettore piu ele-
vata e ridotta rigidita dielettrica.

7. Modificazione di carica spaziale

Potremmo essere soddisfatti di chiari-
re il comportamento dei transistori epitas-
siali prescindendo da quanto riportato so-
pra e attribuire semplicemente i rapporti
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Alla base della trattazione matematica

vi & soltanto la formula di Poisson
A=
Er €0

Con la densita di corrente presente nei
transitori di alta frequenza, la concentra-
zione dei portatori di carica mobili entro la
zona di carica spaziale del collettore di-
venta, in certi casi, confrontabile o grande
nei_confronti della densita fissa di carica
spaziale. Quest'ultima & infatti data dalla
concentrazione di drogaggio, cioé &€ molto
diversa per strati di crescita ad alto o bas-
so valore ohmico.

/ 10ivhz

{ : 100MHz g
===

2 12
G 101 o 15 - Fig. 12 - Dipendenza della cor-
L6 b 84 rente dalla amplificazione di cor-
6 e e rente e dalla capacita di colletto-
by 5 re in un transistore mesa al ger-
2 2 manio con strati di crescita a
0 10 20 30 4 S0mA 0 0 20 30 40 SimA ST TRUE .
—_— lc —_— IC
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con lo stato di crescita ad alto valore
ohmico ad un residuo permanente dell’in-
fluenza di transito di collettore. Una espo-
sizione comune dei risultati sperimentali
ed un ragionamento organico permettono
invece un puro proseguimento della teo-
ria di questi transistori che pone al centro
dell'attenzione la carica spaziale di col-
lettore e la sua modificazione tramite flus-
so di corrente. La zona di carica spaziale
di collettore di un transistore viene noto-
riamente creata tramite gli ioni della so-
stanza di drogaggio sui due lati della giun-
zione pn. Tali ioni vengono liberati, tramite
la tensione inversa applicata ai loro elet-
troni praticamente liberi e alle loro la-
cune.
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Non appena i portatori, che scorrono
attraverso la zona di carica spaziale, di-
ventano sufficientemente numerosi, varia
subito drasticamente, con tensione totale
applicata fissa, la ripartizione di campo
ed infine anche la sua ampiezza come
pure la condizione del collettore.

Con cid pud essere creata, in ultima
analisi, una modificazione di spessore di
base e quindi una diminuzione di frequen-
za limite alle correnti elevate. La valuta-
zione di questo problema richiede una mo-
difica dello spessore di carica spaziale p
in una funzione dipendente dalla corrente
e dallo spazio.

In cio bisogna prestare attenzione dap-
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prima alla dipendenza dall’intensita di
campo della mobilita e, in secondo tempo,
allo estendersi dei percorsi di corrente
con il movimento degli elettroni.

La corrente di emettitore vale per noi
quale variabile indipendente che puod es-
sere determinata, a piacere, dall'esterno.
Il procedimento di calcolo & quindi, in li-
nea di principio, chiaro. A causa della sua
complessita matematica e poiché & possi-
bile, grazie a scrupolose ma semplici con-
siderazioni, anticipare ampiamente il ri-
sultato, si & rinunciato al suo difficile cal-
colo.

Al

Bo 0
. Vi A
o[ Plee %
UT -~_— | Edie=y=Konst
U [}
A o
i —\._/- Q+'V§r
Sromriger W= Raumiacung Feigsiéirte
TTR e A ]
LIRSS D R R ) N
] e | = |
b | I | | L
|l ! ! ! | (R,
g i : ] i =
fe- i i t e ;
s L |
) @ gl n ; |
|-- i 1 ] !
! 5 { e
) i % 1 I | i
| { ! i |
1 @ !
1 I
|
[}
i
]

1
]
i}
|
|
|
I
|
]
L]
|
1
1
|

L,

a3
&S
Z
€~

3
=
53
<3
ay
i
8
=

i

|

- W ]

Fig. 13 - Modificazione di carica spaziale in tran-
sistori epitassiali con elevata densitad di corrente.

La figura 13 da una visione dei feno-
meni in un esemplare epitassiale (pnp).

Oltre alla formula di Poisson & ripor-
tato anche il valore minimo di densita di
carica spaziale dei portatori p (velocita
limite raggiunta ovunque) e la formula
di integrare di campo per tensione fissa
collettore-base.

Nella presente considerazione tipo si
prescinde da altri influssi di resistenza
di transito (r,,re).
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Nelle altre figure parziali & rappresenta-
to lI'andamento dei singoli strati parziali
del transistore epitassiale. Con ridot-
ta iniezione prevalgono comportamenti
« classici ». Per il nostro esempio epitas-
siale a basso valore ohmico cio vale fino
a circa 100 mA.

L'esemplare ad alto valore ohmico vie-
ne invece piu profondamente spiegato
con la seconda riga gia a 5... 7mA, dove
gli strati di carica spaziale fissi e mobili
quasi si compensano nella strato ps. L'in-
tensita di campo trasversale allo strato e,
in questa gamma, quindi all’incirca co-
stante. Con ulteriore aumento di corren-
te, ruota il gradiente di campo; una parte
in aumento dello strato di crescita diven-
ta « zona di base ». Ci0 si ottiene in modo
formale quale risultato costruttivo di un
triangolo con pendenza crescente del fian-
co a superficie costante e in modo cau-
sale quale effetto di schermo delle lacune
nella zona di carica spaziale sul potenziale
di sbarramento che respinge gli elettroni
di base. L'ampiezza di carica spaziale si
contrae a causa della elevata densita di
carica spaziale. Con cio la carica spaziale
é saldamente « attaccata » alla giunzione
psp.

La diminuzione della densita di carica
spaziale verso il bordo destro dello strato
p. deve diminuire, poiché i portatori di
carica, nel loro percorso attraverso lo
strato, si distribuiscono sicuramente per
cui scende la loro densita.

Diventa chiaro nell’esaminare questo
andamento che non & piu assolutamente
possibile una netta separazione tra zone
con puro trasporto di diffusione e puro
trasporto di campo proprio con elevate
densita di corrente, poiché le giunzioni
si confondono sempre piu.

La dipendenza della situazione di col-
lettore dalla corrente provoca ora anche
una capacita di diffusione del collettore
affine all’effetto Early (variazione della ca-
rica pilota di base provocata dalla modi-
ficazione dello spessore di base). Trova
una spiegazione quindi anche |'aumento
di capacita osservato che corrisponde al-
la diminuzione di frequenza limite.

La figura parziale destra chiarisce |'at-
tesa diminuzione di tensione inversa.
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A titolo di confronto & riportata, sulla
stessa figura, la caratteristica inversa di
un transistore non epitassiale ma ana-
logo con materiale di collettore di 1 Q cm.
Qui si pud spostare verso destra la carica
spaziale gia immobile e la diminuzione
di tensione inversa viene a mancare.

il manifestarsi di una modificazione del-
la carica spaziale & necessario per le re-
iazioni comuni delle leggi dell’elettricita.
Noi la incontriamo quindi in’ forma modi-
ficata sjcuramente anche in transistori

4 (G=SOpA /St

inferiori della nostra rappresentazione
schematica. Si ha gia, con piccole corren-
ti, una capacita di diffusione e uno spe-
cifico influsso della densita di corrente
sullo spessore efficace di base.

Nei transistori psp cid avviene sempre
da una specifica critica intensita di cor-
rente. In cio dovrebbe principalmente tro-
varsi, nel confronto, e premesse uguali
dimensioni geometriche, un puro vantag-
gio del transistore mesa epitassiale con
elevate densita di corrente.
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Fig. 14 - Caratteristiche di lavoro e inverse di un transistore mesa al germanio con strato epitassiale

ad alto valore ohmico.

non epitassiali. La avevamo semplicemen-
te la possibilita di chiarire i fenomeni os-
servatj anche in altro modo. Tali spiega-
zioni devono quindi essere riviste e rese
comprensibili tramite effetti di modifica-
zione di carica spaziale.

La possibilita di regolazione verso l'alto,
rappresentata insieme al diagramma di
amplificazione di potenza, puo essere ora
da noi interpretata come un disaccoppia-
mento del diodo di ingresso, e di uscita
(base comune) tramite ampliamento della
base. Tramite il grosso strato di colletto-
re ad alto valore ohmico & possibile, con
corrente di lavoro in aumento, una dimi-
nuzione di frequenza limite di molti ot-
tavi.

Se noi facciamo ancora un confronto
con il transistore MADT o, in generale,
con il transistore pnip, troviamo infine
gia con la minima corrente un andamento
dall’intensita di campo nella zona di ca-
rica spaziale, che giace tra le due righe
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La parte introduttiva di questo articolo elenca
le numerose possibilita di applicazione dei
regelatori di temperatura.- Seque una breve
descrizione dei termistori, particolarmente
indicati per questo impiego, con le loro
dimensioni, dati caratteristici, curve di resi-

stenza e principi di calcolo.

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

~ REGOLATORI DI TEMPERATURA
- CON TERMISTORI E TRANSISTORI AL SILICIO

| Dai molteplici tipi di regolatori usati
: attualmente per il mantenimento costan-
| te della temperatura, preleviamo un grup-
: po di circuiti elettronici di regolazione
che utilizzano termistori, quali elementi
sensibili alla temperatura, e transistori
al silicio, quali elementi di amplificazio-
ne. Per tale motivo anche il campo di
temperatura, entro il quale devono inter-
venire i regolatori, & limitato: & stato
stabilito come limite inferiore la tem-
peratura di circa — 40°, la qualcosa non
esclude che sussista un interesse verso
termistori per impieghi speciali a tem-
peratura sensibilmente inferiore. Quale
limite superiore di temperatura & stato
| stabilito circa + 350°C, ed & dimostra-
! to che questa temperatura & sufficiente-
|

mente inferiore ai valori di temperatura
di sinterizzazione dei materiali semicon-
duttori.

Il limite inferiore di temperatura & di-
ventato oggi di grande attualita per i
molteplici impieghi nella tecnica del
freddo per la conservazione dei cibi. So-
no necessari regolatori per impianti di
congelamento come pure per congelato-
ri, usati sempre in maggior numero, per
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impieghi domestici. Un ulteriore gruppo
di regolatori che funzionano pure sotto
il punto di congelamento & destinato a
frigoriferi di varie capacita come pure ad
impianti di condizionamento.

Particolari estesi campi di applicazio-
ne si hanno nella regolazione della tem-
peratura di locali di abitazione e di la-
voro, sia che il régolatore rappresenti la
parte di un apparato per il controllo del
calore in grandi impianti di riscaldamen-
to, come pure un semplice termostato
in radiatori. Sono da citare inoltre per
questo campo di temperatura: i regola-
tori per riscaldamento di serre come pu-
re per incubatrici e per armadi destinati
ad indagini mediche o biologiche. Tal-
volta vengono controllati impianti di ri-
scaldamento anche in un campo di tem-
peratura piu ampio in cui il regolatore
interviene se si scende sotto o si supe-
ri il punto di ebollizione dell’acqua. Gra-
zie a cio si ha un altro campo di impie-
go: il controllo di temperatura dei moto-
ri, di caldaia oppure di processi in im-
pianti di lavanderia, in lavatrici, in lava-
stoviglie o per dispositivi per usi ana-
loghi per l'industria o per la casa.
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Per temperature ancora piu elevate so-
no necessari regolatori destinati a pia-
stre di cottura, a fornelli, in grandi cuci-
ne ed a cucine casalinghe; come pure
regolatori destinati ad impianti di steri-
lizzazione di prodotti alimentari, al con-
trollo di processi chimici o di fusione,
alla produzione di articoli in resine sin-
tetiche ed a tutta una serie di processi
di regolazione, troppo numerosi per es-
sere qui enumerati.

Nei confronti della precisione di rego-
latori, cioé alla loro capacita di interve-
nire ad un preciso o prefissato valore di
temperatura, non vengono generalmen-
te richieste prestazioni eccessivamente
elevate. In generale é sufficiente una pre-
cisione di = 1°C. E' importante invece
che l'utilizzatore abbia la possibilita di
stabilire da solo, entro un campo speci-
fico la temperatura di intervento, di po-
ter programmare questa oppure di adat-
tarla alle condizioni ambientali o alle esi-
genze tecniche. Precisioni assolute piu
elevate (per esempio = 0,1 =+ 0,02°C)
comportano d'altra parte un maggior nu-
mero di componenti ed un maggior one-
re nello sviluppo di quello relativo ai
circuiti di regolazione relativamente sem-
plici qui descritti. Il regolatore & costi-
tuito, in linea di principio, da un ponte
di resistenze, che comprende un termi-
store la cui resistenza viene determina-
ta dalla temperatura da controllare, e da
un amplificatore di corrente continua che
porta ad eccitazione un relé quando la
temperatura sale o scende nei confronti
di un valore stabilito.

In questo articolo vengono descritti
tre tipici esempi.

Il testo e i procedimenti teorici e pra-
tici di dimensionamento sono trattati in
modo tale da costituire un aiuto per la
soluzione di altri compiti di regolazione.

Termistori per circuiti di regolazione

| termistori sono resistenze elettriche
il cui valore cala con rapidita eccezio-
nale, secondo una funzione esponenzia-
le, con l'aumentare della temperatura.
Pertanto le variazioni di questa resisten-
za da un valore conosciuto & |'elemento
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di riferimento per la rilevazione del di-
scostamento della temperatura da un va-
lore prefissato. | termistori vengono con-
trassegnati dal valore nominale della re-
sistenza ad una specifica temperatura di
riferimento (per es. 20°C o 60°C) come
pure dal coefficiente di temperatura TK,
che fornisce la variazione percentuale di
tale resistenza ad ogni grado e che &
sempre negativo. Inoltre viene dato ‘an-
che un coefficiente (valore B) che rap-
presenta una misura per dipendenza espo-
nenziale della resistenza. Per il calcolo
del regolatore & inoltre interessante co-
noscere la rapidita con cui il rivelatore
a termistore assume la temperatura del-
|'ambiente in cui si trova e quanto con-
tribuisce a questa temperatura il suo au-
toriscaldamento.

A tale scopo si utilizza la costante di
tempo di raffreddamento t. come pure
la resistenza termica Rs (oppure la sua
ammettenza termica Gu).

A seconda di come i termistori devo-
no essere usati quali rilevatori di tem-
peratura, si hanno forme costruttive ap-
posite e diversificate: per misure in gas,
in liquidi o direttamente su una super-
ficie di supporto.

Forme costruttive, dati e caratteristiche
di resistenza

Dalla ampia serie di tipi di termisto-

disponibili per i piu disparati impie-
ghi, devono essere scelte alcune forme
costruttive particolarmente indicate qua-
li rilevatori di temperatura per regolato-
ri. Nella figura 1 sono riunite le loro
caratteristiche di resistenza.

Termistore K 11

Tale termistore & stato realizzato per
misure in gas chimicamente poco attivi
e soprattutto in aria (in movimento o
calma). Esso puo essere fornito nella se-
rie di valori nominali di resistenza a 20°C
riportati in figura 1. Il termistore K 11
ha una forma arrotondata di 6 mm X 12
mm, con uno spessore di 3 mm. Pesa
solo 0,5/grammi e assume molto rapida-
mente la temperatura dell’ambiente |n
cui si trova.
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Dati caratteristici a 20°C

Ammettenza termica

Costante di tempo di raffreddamento
Valori nominali di resistenza

Valore B (tolleranza di B = =+ 5%)

Coefficiente di temperatura

Gu8 mW/grado
Tw 30 s

vedi figura 1
vedi figura 1

TK da calcolare con la formula (3)
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Fig. 1 - Caratteristica di resistenza di termistore.

Termistore K 252

Questo tipo consiste in una custodia
a bullone, nella quale & montato |'ele-
mento sensibile del termistore. La testa
& chiusa con resina molto resistente in
modo da proteggere ampiamente il ter-
mistore contro influssi meccanici e chi-
mici. Il gambo filettato di 4 mm permette
I'immediato montaggio del termistore su
una pistra o su una parete. Grazie a que-
ste ottime proprieta di contatto, esso &
particolarmente indicato come rilevato-
re di misura nella tecnica del calore e
del freddo. Il suo peso si aggira intorno
ai1b5g.
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In figura 1 sono riportate, a titolo di
confronto, le caratteristiche di K 11 e
K 252, ognuno per Rxp = k. Corrispon-
dentemente al maggior valore di B, la
caratteristica del termistore K 252 scen-
de piu rapidamente.

Termistore K 273

La piastrina del termistore € montata
in un tubetto, di 10 mm di diametro e 40
mm di lunghezza, che termina con una
flangia di fissaggio. La flangia porta due
innesti piatti di 2,8 mm X 08 mm per
il collegamento tramite terminali AMP.
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Dati caratteristici a 20 °C

Ammettenza termica

Costante di tempo di raffreddamento
Valori nominali di resistenza

Valore B (Tolleranza di B = + 5%)

Coefficiente di temperatura

G 30 mW/grado

v 20 s

Ry 1-6-40 k)

B3530-3940-4250 °K

TK —4,1 —4,6 —5,0—10"%/grado

Questo termistore é stato realizzato par-
ticolarmente per il controllo della tem-
peratura di liquidi e soprattutto della
temperatura dell’acqua in lavatrici, lava-
stoviglie e bollitori d’acqua. Il termisto-
re pesa circa 10 g. In conformita allo
scopo specifico di impiego, i suoi valori
vengono dati per 60°C.

Dati caratteristici

Tra tutti i tipi sinora citati, i termisto-
ri K 17 e K 172 hanno la piu piccola am-
mettenza termica e, con solo 0,25 g di
peso, la piu piccola costante di tempo di
raffreddamento.

Questi termistori sono previsti per mi-

sure in gas e in liquidi. Il termistore K 17
é fornibile in quattro valori di resistenza

Ammettenza termica

Valore nominale di resistenza suddivisa
in 10 gruppi di tolleranza a 5%

Valore B (Tolleranza di B = =+ 3%)

Coefficiente di temperatura

G 50 mW/grado

Rw 1,25 k2

da —20,5 a —15,5 a +15,5 a 20,5%
B 3930 K

TK—3,5 - 10~?/grado

Termistori K 17 e K 172

La perla del termistore & fusa in una
custodia di vetro di 3 mm di diametro e
17 mm di lunghezza. | terminali, dorati,
fuoriescono dallo stesso lato.

e puo essere impiegato fino a tempera-
tura di circa 250°C.

Il termistore K 172 (un ulteriore svi-
luppo del tipo K 17) pud essere impie-
gato fino a 350°C.

Valore di resistenza
Valore B (Tolleranza di B + 5%)

Coefficiente di temperatura

Ry 150 k€
B 3950 °K
TK —4,6 —10-?/grado

Dati caratteristici a 20°C

Ammettenza termica

Costante di tempo di raffreddamento
Valori nominali di resistenza
Valore B (Tolleranza di B = + 5%)

Coefficiente di temperatura

G 0,8 mW/grado

ol B

Ry 2,5-4-10-100 kQ

B 3420-3550 °K

TK —4,0 —46 —10-?/grado
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Calcolo delle variazioni di resistenza

La caratteristica di resistenza di un
termistore pud essere rappresentata, con
buona approssimazione, da una funzio-
ne esponenziale:

1 1
Rr = Ry es —— ——— =Ry es
4 e B To g
—T A L B —T
Tl s A T W

In tale espressione si ha:

R, = Resistenza ad una temperatura di
riferimento T in °K

R: = Resistenza alla temperatura asso-
luta T (1)

T = Differenza di temperatura T-To

B = Grandezza per la pendenza della

caratteristica

Se si pone, come in figura 1, la tem-
peratura T come ascisse in scala lineare
e la resistenza come ordinata in scala
logaritmica, si ha una curva che rappre-
senta una parte (molto piccola) di una
iperbole 1/X. Una interpolazione oppor-
tuna per il calcolo successivo da:

B B
[ = i o & e
L) S T To
_ln[1+AR o o AT @)
3 B I T 1 ¥ AT/To

In tale espressione AR & la differen-
za di resistenza (Rr — R:).

Se si pone AT = 1 grado, per cui di-
venta generalmente AT/T « 1, si ottie-
ne il valore denominato coefficiente di
temperatura

TK = — in 1/grado (3)

To?

Il valore di B viene ottenuto sperimen-
talmente con cio, poiché la resistenza del
termistore viene generalmente misurata
a due temperature sufficientemente lon-
tane (generalmente a 20 e a 100°C). In
un termistore K 172 (vedi figura 1) ven-
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ne misurata sperimentalmente
Rx = 100,0 kQ2; Riew = 5,555 kQ

Tot Rt
da cui si ricava B = —— | =
ui si ricava —5 n A
293 . 373
= — (—2,89) = 3950 °K.
—s0) )

Se si calcola con tale valore di B |'an-
damento della caratteristica, si ottiene
(come mostra la figura 1, le curve (1)
e (2)), una ottima uniformita entro |'in-
tervallo da 20 a 100°C. Fuori da questo
campo si hanno, tuttavia, ampi discosta-
menti, particolarmente alle temperature
elevate. Cid & motivato dal fatto che il
valore di B non & costante per tutti i
campi di temperatura. Nel caso quindi
che si necessiti del valore di B per un
altro campo di temperatura, si procede
opportunamente da due nuovi punti di
misura e si calcola come sopra descrit-
to. Per il termistore K 172 vennero, per
esempio, presi i valori di temperatura
di 150°C e 250°C, che corrispondevano
rispettivamente ai valori di resistenza
R]so = 1350 Q2 e Rsso = 56,0 Q e ne derivo
un valore di B = 4200 °K.

Gli esatti valori della resistenza R; in
un campo ridotto di temperatura AT
{come risultera dalle indicazioni di cal-
colo nei paragrafi successivi) vengono
utilizzati quando si vuole rappresentare
in struttura particolareggiata il funziona-
mento di un regolatore nelle vicinanze
della temperatura di intervento Tom. A
causa della precisione necessaria, si puo
calcolare male con valori assoluti quali
T.. T, R., R, Uo, U e si consiglia di lavora-
re con le differenze AT, AR, A U.

Le variazioni di resistenza vengono
(direttamente o indirettamente) calco-
late sempre utilizzando la variazione di
tensione alla presa di un partitore di
tensione. |l partitore di tensione é colle-

gato, come mostra la figura 1, general--

mente ad una tensione U, mantenuta co-
stante da un diodo Zener ed & costituito
da un termistore HL e da una resistenza
in serie R,. La tensione a vuoto del par-
titore & data dal rapporto delle resi-
stenze.

‘Se R: varia, a causa di una variazione
di temperatura, nel valore Ry = Rrx + AR,
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varia, corrispondentemente, la tensione
di partitore U, in
Uo= U, + U, = R Y
Y o o - RTO + Rv z o
Rw + AR
Is To + U, 4)
RTo + Rv + A R
R+ AR Rt
Uo — UE s — . =
RTQ + Hv + A R RTO + Rv
U, R.
= . - AR
RTo + Rv I:‘To + Rv + A R
In tale espressione ———— & la cor-
e espressi AT R

rente che scorre attraverso la resistenza
di termistore Ri, alla temperatura T..

D'altra parte, secondo la formula (2)
AR e AT sono in relazione. Eliminando
AR si puo ricavare, con buona approssi-
mazione, una immediata relazione tra T
e U..

AR AR
lin (1 ~ = AT sino
in (1+ A ) A 12 ino a
AR
ando e 1 5
qu e T « (5)
AU, Rt
AR = | (1+ —) sino a quando

AR « Rro— Rro AT =
AU, Rro
~ 1 —AT =
- i1+ R )

- | To [ 1 + RTo ) A Uo -

= B Rv Ic I:tTo
ol T°2 [ 1 + RTo ) A Uo RTo + I:{v
N RSSO Rro

Per R, ~ R., condizione che viene rea-
lizzata con ponti di resistenze, si ha, se-
condo la formula (5)

TRt T AU,
A U,
B U,
o} = 6
oppure AU T 1 (6)

Nel caso che le formule semplificate
(5) e (6) non debbano risultare sufficien-
temente precise, pud essere ricavata la
seconda approssimazione inserendo i va-
lori prossimi per AR/Rr e AT/T..

Le variazioni A U, rappresentano le ten-
sioni pilota per un amplificatore di cor-
rente continua.

(continua)

Q ualche giornale inglese si é dato da fare per rendere noto ai suoi lettori come
il mercato tedesco sia poco conosciuto. Cid & avvenuto in occasione della mostra

Interkama di Disseldorf.

Le autorita britanniche avevano allestito un importante padiglione a quella mostra, e
rimasero deluse nell'osservare che gli espositori inglesi vi avevano partecipato con
una certa preconcetta freddezza. Eppure — sono parole di un importatore tedesco —
se I'Inghilterra si desse la pena di studiare il nostro mercato, potrebbe decuplicare

le sue esportazioni di strumenti di misura.

Sembra che l'industria britannica parta dal presupposto, evrdentemante inesatto, che
la Germania costruisca abbastanza per conto proprio, tanto da saturare la domanda
e non lasciar posto all’esportazione inglese. E’ vero invece il contrario, e infatti, scar-
samente attiva I'Inghiiterra, sul mercato tedesco si & fatto strada il Giappone.

« L ELETTRA » 5° Esposizione Mercato Internazionale del Radioamatore si svolgera
nei giorni 7 e 8 dicembre 1968 presso I'Ente Fiera Internazionale di Genova - P.zzale

J. F. Kennedy.
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In questo secondo articolo riguardante i mon-
taggi speciali dei relé, ci occuperemo del tem-
po di risposta e del tempo di ritardo dei relé;
quindi daremo qualche cenno sui relé a bilan-
cia a due posizioni di equilibrio e dei relé a

semiconduttore.

Parte Il

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

MONTAGGI SPECIALI
DEI RELE

IL TEMPO DI RISPOSTA

Nel progetto dei circuiti elettronici equi-
paggiati di relé un fattore molto importan-
te & dato dal tempo di risposta, cioe dal
tempo che passa fra il momento in cui la
tensione di comando viene applicata alla
bobina di eccitazione e I'istante in cui I'ar-
matura mobile tocca il contatto.

Questo tempo di risposta pud allora es-
sere considerato nel modo seguente:

1) il tempo richiesto dalla corrente per
raggiungere il valore limite di funziona-
mento, fattore questo che dipende dalle
caratteristiche proprie della bobina di
eccitazione;

2) il tempo impiegato dall’armatura mo-
bile per compiere il percorso, fattore
questo che dipende dalla costruzione del-
le lamelle mobili del relé.

Si deve ricordare che nel caso in cui
il circuito di eccitazione sia formato dal-
l'induttanza e dalla resistenza del relé
alla quale viene aggiunta una resistenza
in serie, I'aumento della corrente cresce
secondo la legge esponenziale. Secondo
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calcoli ben determinati si & potuto con-
statare |'importanza della miniaturizzazio-
ne in particolare dell’armatura mobile dei
relé, in quanto a paritd di potenza, ridu-
cendo della meta le dimensioni di que-
st'ultima si pud ottenere teoricamente
una velocita dieci volte maggiore.

\)*b

A Larico
+ L]

.—

Alimentazione +T' ¢ i .73

Lo Tt
+ 7 M

P —

Alimentazione : R

-

Fig. 1 - Esempio di circuito di un relé accele-
ratore montato in serie.
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Il tempo di ritardo del relé

| relé aventi una azione relativamente
lenta vengono costruiti sotto le piu di-
verse forme; generalmente i vari tempi
di ritardo possono essere ottenuti uti-
lizzando dei nuclei in rame disposti su
pezzi polari. In questi casi i tempi di ri-
tardo possono arrivare anche a un secon-

\)———b
5 | Carico
M
p 5 ':l—l—
Alimentazione +a=C 3

4 RR

- ]

al

Carico

4 . M

Alimentazione f(: @RN Rp

Alimentazione

Fig. 2 - Esempio di circuito di un relé a risposta
lenta attuato con un relé standard e con un
circuito R-C.

do, mentre se vengono impiegati dei mec-
canismi di ammortizzamento si possono
ottenere dei ritardi anche maggiori.

Esistono anche dei relé a ritardo ter-
mico che permettono di ottenere dei ri-
tardi compresi fra pochi secondi e qual-
che minuto. :

Per realizzare un relé a risposta lenta,
e sufficiente utilizzare un relé standard
accoppiato a un montaggio formato da
resistenze e condensatori; questo tipo di
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montaggio € stato illustrato in tig. 2 nella
sua forma piu elementare, mentre in
fig. 1 si pudo vedere un analogo sistema
acceleratore.

Iin generale la tensione di-alimentazione
ha lo stesso valore nominale della ten-
sione di lavoro del relé, mentre la resi-
stenza in serie R, deve avere un valore
tale che la tensione di riposo ai capi della
bobina corrisponda al valore nominale.

Quando il contatto viene chiuso, la cor-
rente viene applicata ai capi del relé e
del relativo condensatore in parallelo; al-
I'inizio viene a formarsi nella resistenza
in serie Rw una corrente di carica ele-
vata, provocando nella stessa resistenza
Rm una caduta di tensione ai capi del relé
inferiore al valore critico necessario per
la spinta della lamella.

Durante la carica del condensatore, la
corrente che attraversa il circuito & di
valore ridotto e di conseguenza diminui-
sce anche la caduta di tensione ai capi
della resistenza Ru.

Dopo un tempo determinato dal valore
del condensatore C, dal valore della resi-
stenza Ry e dal valore della resistenza
della bobina del relé, la tensione ai capi
del condensatore aumenta fino a raggiun-
gere il valore con il quale si fa funzio-
nare l'armatura del relé. Nel caso siano
richiesti dei tempi di ritardo superiori a
un minuto sara necessario scegliere ac-
curatamente il tipo di relé, il tipo di con-
densatore e la relativa resistenza in se-
rie. Nella sua forma piu semplice, il relé
a ritardo, pud essere considerato come
un semplice dispositivo a funzionamento
lento.

Al momento dell'apertura dell’interrut-
tore, la carica del condensatore C viene
attuata attraverso la resistenza del relé
Rz; durante questo tempo |'armatura del
relé rimane chiusa verso il basso per un
tempo che si pud calcolare con la for-
mula seguente:

A = X M
= R
Utilizzando un contatto ausiliare del

relé, si pud trasformare un relé normale
in un reké a funzionamento lento, ma a
rilascio rapido; questo si pud vedere in

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968



fig. 2. Come si pud notare in questo
montaggio, quando l'interruttore & chiuso
e prima dell'attrazione della lamella, il
condensatore & collegato attraverso i
contatti normalmente chiusi; questo cau-
sa il ritardo di tempo desiderato. Quando
|'armatura del relé & spinta verso il bas-
so, il condensatore resta collegato in
modo normale e si scarica attraverso una

Verso i carichi ::p:

° | St
=

verso la massa, quando l'interruttore é
chiuso in quanto non si ha la differenza
di potenziale ai capi del raddrizzatore.
Quando ['interruttore & chiuso, la cor-
rente passa attraverso la resistenza Ru
e il diodo D, e arriva al condensatore C;
in questo modo la corrente carica lenta-
mente il condensatore fino a quando la
tensione raggiunge il valore della tensio-

Tq:: Verso i carichi
A—.——»

03

L

RY;

o—|+

Fig. 3 - Relé a bilancia che permette di

resistenza di smorzamento. All’apertura
dell’interruttore, I'armatura del relé viene
subito rilasciata e il condensatore ormai
scaricato ritorna a far parte del circuito
ed & pronto per il ciclo successivo di
funzionamento. Nel caso si volesse eli-
minare il contatto ausiliare del relé nella
costruzione di un montaggio a funziona-
mento lento ma con tempo di rilascio ra-
pido, si possono impiegare dei raddriz-
zatori al silicio o al germanio, come si
puo vedere nello schema di fig. 2c.

| valori delle resistenze R, e R, sono
scelti in modo che la differenza di po-
tenziale che viene a formarsi fra il punto
K e la massa sia uguale alla tensione
che si trova ai capi della bobina del relé
a riposo. In queste condizioni la corrente
non puo passare dal diodo D, al diodo D,
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ottenere delle cadenze di

.

funzionamento molto ridotte.

ne critica di funzionamento del relé cosi
ottenuto. All'apertura dell’interruttore, la
lamella del relé viene rilasciata istanta-
neamente; il potenziale nel punto K non
é tenuto inferiore a quello di massa con
la corrente che attraversa D; e R, in
modo tale che il diodo D, diventa con-
duttore e il condensatore C si scarica
attraverso D, e R,; questo rende il cir-
cuito pronto per essere utilizzato per la
operazione seguente.

Il relé a bilancia a due posizioni
di equilibrio

Quando & necessario avere un funzio-
namento a cadenza molto lenta e con
delle potenze relativamente rilevanti con
un funzionamento a velocita media, si
possono impiegare al posto dei circuiti
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flip-flop a valvole o a transistor dei sem-
plici relé molto piu economici e che per-
mettono di utilizzare delle tensioni di ali-
mentazione relativamente basse. Per que-
ste particolari applicazioni, si possono
utilizzare dei relé montati a « flip-flop »,
che permettono di ottenere delle caden-
ze di funzionamento anche relativamente
basse, dell’'ordine per esempio di un mi-

wn ASY80

Elettromagne
di comando

Batteria del
ricevitare

108

— oty

Fig. 4 - Circuito tipico di relé a semiconduttore.

nuto fino a un giorno; in fi};. 3 abbiamo
riportato un esempio di circuito di que-
sto tipo.

Per prima cosa si deve supporre che
I'armatura del relé RY, a chiusura sim-
metrica del tipo elettromagnetico sia po-
sta verso il basso e sia da ritenere chiu-
sa in questa posizione, mentre l'interrut-
tore & aperto. All'atto della chiusura del-
I'interruttore, la bobina B del relé RY, e
quella di RY; vengono eccitate e allo
stesso tempo il condensatore collegato
in parallelo alla bobina del relé RY,
si carica. Il circuito di interruzione, pud
considerarsi stabilito attraverso il con-
tatto superiore di RY, e il contatto infe-
riore di RYa.

Quando la lamella dell’avvolgimento B
¢ posta verso il basso, rilascia I'armatura
della bobina A; I'armatura della bobina B
viene portata meccanicamente nella posi-
zione inferiore ed elimina |'alimentazione
di tensione della bobina B; I'armatura del
relé RY; & premuta verso il basso e viene
cosi collegata in modo da assicurare un
mantenimento automatico e allo stesso
tempo si pud ottenere un rilascio lento
per mezzo del condensatore collegato in
parallelo.
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Quando I'armatura B del relé RY, & atti-
rata verso il basso, non si avra alcun fun-
ziomento nel contattore fino a quando
l'interruttore non viene di nuovo aperto
e quindi chiuso. Al momento in cui si ria-
pre l'interruttore e dopo un breve periodo
di tempo, necessario alla scarica del con-
densatore collegato in parallelo ai capi
del relé ausiliario, I'armatura B ritorna
nella sua posizione inferiore mentre le
altre armature sono disposte verso |'alto.
E chiaro che una seconda chiusura del-
I'interruttore provoca la stessa operazio-
ne, pero nell’ordine inverso e simmetrico,
riportando allo stesso tempo il circuito
nelle condizioni iniziali.

Il diodo D, serve per lo spegnimento
delle scintille e allo stesso tempo riduce
le tensioni di ritorno. | diodi D, e D; in-
vece servono per isolare i condensatori
ai capi dei relé ausiliari degli awvolgi-
menti del relé principale RY,, di modo
che si possono usare dei condensatori
di valore molto pil ridotto.

Si deve tener presente che gli avvol-
gimenti del relé principale presentano
una resistenza molto bassa, mentre gli
avvolgimenti del relé ausiliario, in con-
fronto, hanno una resistenza molto pil
elevata; di conseguenza si avra il note-
vole vantaggio di poter utilizzare dei con-
densatori di dimensioni minori. | diodi
permettono allo stesso tempo di ridurre
la perdita di potenza, in quanto la bo-
bina attiva del relé principale utilizza la
corrente solamente durante il funziona-
mento reale del contattore, qualunque
sia la durata del tempo di chiusura del-
I'interruttore.

Se nel normale funzionamento, consi-
deravamo aperto il contatto inferiore di
ciascun relé ausiliario, il circuito vero e
proprio diventa un multivibratore asta-
bile. Montando dei relé ausiliari che pre-
sentino una resistenza elevata e dei con-
densatori elettrolitici pure di elevata ca-
pacita collegati ai capi di questi relé, si
possono ottenere delle durate di funzio-
namento anche superiori ai 5 minuti.

Relé a serpiconduttore

¢
| relé a semiconduttore rispetto ai relé
elettromeccanici presentano dei vantaggi
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NUOVO VOLTOHMYST
WV 5004 R(A

/Completamente transistorizzato - Alimentazione a pile

In questo nuovo Voltohmyst non vengono pili usati i tubi
elettronici ma solo degli speciali transistori RCA e dei
diodi a cristallo.

Per questo strumento non si ha nessun tempo di attesa,
come invece avviene coi normali Voltohmyst per i quali
occorre attendere che i tubi elettronici si riscaldino.
Inoltre la regolazione dello zero non & quasi mai necessaria.

Campi di Misura
— Tensioni continue: da 0,02 V a 1500 V in otto portate
— Tensioni alternate: da 0,1 V a 1500 V in sette portate

— Resistenze: da 0,2  a 1000 MQ in sette por-
tate

Tutte le misure vengono effettuate a mezzo dell'apposita sonda che & in permanenza collegata

allo strumento e pud essere usata, a mezzo di un commutatore, sia per le misure di continua che

per quelle in tensione alternata e di resistenza. Per misure di tensione fino a 50.000 V richiede-
\re la sonda ad alta tensione WG411A con resistenza di riduzione WG206.

% MILANO - Via dei Gracchi, 20 (angolo via delle Stelline 2)
IN ITALIA 5, 5 Tel. 4.696 551 (5 linee)

ROMA - Via Paisiello, 30 - Tel. 855.336 - 869.009
TORINO - Corso Castelfidardo, 21 - Tel. 540.075 - 543.527

Con questo nuovo provatransistori RCA portatile si
possono provare i transistor anche nel circuito
stesso in cui sono impiegati, senza doverne dissal-
dare i terminali.

Si possono provare sia transistori di alta che bassa
potenza, sia del tipo NPN che PNP.

Si possono misurare valori di beta da 1 a 1000 e
correnti di perdita collettore-base fino a 2mA e col-

lettore-emettitore da 20 mA a 1 A. L
La corrente di collettore pud essere variata da 20 mA s el
a 1A in quattro scale. In questo modo si possono
tracciare curve di trasferimento complete per un
gran numero di transistori.

Lo strumento & provvisto di cavetti’ di collegamento
con contrassegni di riferimento per la prova dei tran-
sistori in circuito, come pure per tutti quelli che
non possono essere inseriti sugli zoccolini incorpo-
rati nell'apparecchio.

NUOVO PROVATRANSISTOR
WV 501 A R(A




TUBI
ELETTRONICI

COSTRUZIONE
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SICTE - C.P. 52 - Pavia
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notevoli ma hanno l'inconveniente di es-
sere molto piu costosi.

Fra i vantaggi pil notevoli dei relé a
semiconduttore, ricordiamo i seguenti:
1) L'eliminazione dei componenti elettro-
meccanici:
2) Resistenza agli urti e alle sollecita-
zioni esterne.
3) Maggior sicurezza di funzionamento.

In fig. 4 abbiamo riportato un esem-
pio tipico di circuito relé a semicon-
duttori, equipaggiato di due transistor e
tre resistenze aventi i seguenti valori:
R =47kQ, /2W, R, =10, /2W e una
resistenza poteziometrica regolabile da
200 k2. Per quanto riguarda i transistor
per T, si & usato il tipo OC71 e per T,
il tipo ASY80.

Si deve notare che il circuito & stato
alimentato in parallelo e quindi & stata
richiesta una tensione di alimentazione
pit elevata con relative maggiori possi-
bilita di dannegg|are i transistor. A causa
di cio si avra una maggiore difficolta
nell'ottenere uno stato di equilibrio, in
quanto la variazione del valore di una
resistenza determinera una variazione
della tensione applicata a ogni transistor:
come conseguenza si avra la diversa am-
plificazione dei due tarnsistor che dara
uno squilibrio nel funzionamento.

L'alimentazione in parallelo porta in
compenso un aumento nell’amplificazione
e di conseguenza si avra una tensione
maggiore e piu stabile; questo si & potuto
ottenere grazie alla polarlzzazmne singola
degli elementi.

Come si pud vedere dalla fig. 4, il
primo stadio amplificatore & del tipo ad
emettitore comune, avente una impedenza
piuttosto elevata di 2000 = 4000 £: 1'im-
pedenza di uscita di questo primo stadio
& dell’ordine di circa 30.000 +~ 100.000 Q
mentre all'ingresso del secondo stadio
si ha un'impedenza di 60 ~ 150Q e di
conseguenza l'adattamento dei due sta-
di diventa molto difficile.

Per concludere si puo dedurre che col
pregredire dei relé e dei relativi circuiti,
si avra un; ' sempre maggiore perfeziona-
mento dei “circuiti a telecomando.

(Da « Le Haut—Parleur » 6612)
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CIRCUITI DI ]
RITARDO CON
TRANSISTOR

Nei sistemi elettronici di controllo & spesso necessario trasmettere in ritardo impulsi
di strumenti o di interruttori. Cid pud essere ottenuto con circuiti RC nei quali la ten-
sione al condensatore abbia un caratteristico aumento dipendente dal tempo dopo
I'inizio della carica, e che, dopo un tempo specifico, piloti un « Trigger » collegato suc-
cessivamente. Cio realizza quindi ulteriori processi di commutazione. Nel dimensiona-
mento di tali circuiti & necessario utilizzare formule che vengono fornite per ricavare,
in generale, il valore della resistenza di carico, I'utilizzazione ottimale del condensa-
tore, ecc. Vi sono molte soluzioni circuitali. La tensione di compensazione per la deter-

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

minazione della soglia di funzionamento de

| Trigger pud essere ottenuta in vari modi.

Il Trigger pud essere realizzato in modo diverso, a seconda del tipo di relé collegato
successivamente. Il circuito RC necessita di un condensatore di elevata qualita per
garantire un lungo tempo di vita. Tre esempi per circuiti di ritardo fino a 25, 500 e 4000
secondi illustrano i procedimenti di calcolo e di progettazione.

Non vi e, fino ad ora, alcun campione
elettronico di tempo che possa essere
confrontabile, in precisione, con quelli
di orologi meccanici. Persino negli oro-
logi elettronici a quarzo il datore di tem-
po consiste in un sistema meccanico
oscillante. Per molti impieghi tecnici, tut-
tavia, questa estrema precisione non &
necessaria.

Frequentemente si ha solo la necessita
di generare impulsi di bassa frequenza
che scorrano con intervalli di tempo fissi
o variabili con apposita taratura oppure
si ha la necessita di avere un ritardo di
tempo tra un impulso di ingresso e un im-
pulso di uscita. Questi circuiti temporizza-
tori vengono descritti nel presente artico-
lo. Con I'impiego di questi circuiti si apro-
no vasti campi nella tecnica dei comandi e
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delle regolazioni, nella elettronica dei tra-
sporti, nella tecnica delle segnalazioni e
cosi via. Le variazioni della durata media
della pausa di impulso possono essere,
senz'altro, mantenute inferiori al 3%. Tale
imprecisione & ammessa, per esempio, per
il tempo di ritardo di interruttori crepu-
scolari o per il comando di un bruciatore
a gas, in cui la inserzione del bruciatore
puo avvenire dopo un tempo specifico dal-
I'avviamento del soffiatore.

In generale si puo affermare che agni
circuito di comando di questo genere pud
essere realizzato con dispositivi elettro-
nici. Le singole operazioni possono essere
tranquillamente effettuate con tempi in-
termedi di pausa anche superiori ad una
ora.
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1. CELLULE RC QUALI DATORI DI
TEMPO DI CIRCUITI DI RITARDO

1.1. Andamento di tensione
al condensatore durante la carica
di una cellula RC

Se si pone nel punto di tempo t =0
una tensione U alla cellula RC (figura 1),
si ha la carica del condensatore secondo

s
[
v —
=0 g
o— —0

Fig. 1 - Ceilula RC: La tensione al condensatore
sale dopo l'inserzione della tensione di alimen-
tazione U secondo la formula

la nota formula

di misura, il secondo
R-C=T (2)

V-A-s
=ga=TT
AV il

L’andamento di tensione dipendente dal
tempo pud essere anche riportato grafi-
camente come & indicato in figura 2.

Dal diagramma si riconosce subito che
la tensione del condensatore Uc si avvi-
cina asintoticamente alla tensione applica-
ta U, come avviene in tutte le curve espo-
nenziali. Tuttavia praticamente il fenome-
no di carica termina dopo 3 - 4 costanti
di tempo, poiché successivamente non &
pil possibile determinare una apprezza-
bile differenza tra la tensione del con-
densatore e la tensione applicata. Con lo
aiuto della formula (1) si pud calcolare
facilmente la tensione del condensatore
Uc dopo una costante di tempo

[R-C]=

[t:RC]Uc=U-[1—e RC ]

Fig. 2 - Andamento di tempo
della tensione al condensato-
re. La differenza con l'intera
tensione di batteria cade alla
- resistenza di carica R.
Dopo una costante di tempo
T = RC tale caduta di tensio-
ne & uguale a 037V; dopo
due costanti di tempo
2T = 2RC, tale caduta di ten-
sione & uguale a 0,16V ecc.

c=U[1—e_ R-C ] (1)

v T 2T a7 4T

006¢
Ug 018y
037U
Y
2
~ 0,7T —_—

Uc & la tensione al condensatore dopo
il tempo t. Il prodotto RC & la costante di
tempo T. Se la resistenza R in ohm viene

espressa con
: Al - S
viene espresso in = si ha che RC

ha |la dimensione del tempo e, come unita
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La tensione alla resistenza di carico R
€ quindi uguale alla differenza tra U e Uc

RC

%, il condensato C in F (t=RC)U—Uc= U——U[1—e_ RC ]

; =y
£ —Jlii-=e
U—Uc=1037-U
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Con l'inizio della durata multipla della
costante di tempo si ha

Tabella 1
t U— Uc
1
R -G T-Uz0,37 - U = 35%
1 -
2-R-C o= e 0467 « U 7es 150,
e
1
3-R-C =— H =0,05 -U= 5%
e .
1
4.-R-C|——-U=0018-U=~ 2%
e

In figura 2 si riconoscono, nei triangoli
tracciati, i valori calcolati. Prendendo per
base la tabella & possibile tracciare tran-
quillamente |'andamento di tensione al
condensatore.

La tracciatura della curva viene prati-
camente molto facilitata con la caratteri-
stica della funzione e, poiché la inclina-
zione della tangente viene immediatamen-
te determinata dal relativo valore di fun-
zione. La curva non corre asintoticamente
solo sulla retta orizzontale ma tocca anche
le tangenti create dal collegamento dei
punti della curva con i punti seguenti sul-
I'asse dei tempi.

Un altro punto interessante nell'anda-

1
mento di tale curva & che Uc = TU'

Tale valore viene ottenuto con T - in
2~07-T, come & confermato nel se-
guente calcolo

1

UC:TU

1 ( X
— - U=U J1—¢

2 T

t
1 B2 T
5 —]
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t
2i=e" T
to="Ig2% F
t=07-R-C (4)

L'aumento di tensione ad un condensa-
tore in dipendenza del tempo, pud essere
utilizzato tecnicamente per la realizzazio-
ne di un circuito di ritardo. Una specifica

+o

(F —
[of

Fig. 3 - Schema di principio di un circuito di ri-
tardo. Tale circuito consiste essenzialmente in
una cellula RC e in un temporizzatore compen-
sato.

durata di tempo, dall'inizio della carica,
viene stabilita tramite un amplificatore
compensato in tensione. .La compensa-
zione puo essere effettuata, per esempio,
tramite un diodo Zener. Se questo ampli-
ficatore viene collegato in parallelo al con-
densatore, esso interviene non appena la
tensione del condensatore ha raggiunto
il valore della tensione di compensazione,
che & all'incirca uguale alla tensione di
Zener.

In figura 3 & rappresentata la semplice
costruzione base di un circuito di ritardo
di questo tipo.

Se si applica al temporizzatore una ten-
sione di esercizio U, il transistore rimane
interdetto a causa del diodo Zener che non
conduce. Solo quando la tensione del con-
densatore Uc, dopo uno specifico tempo,
corrisponde al valore della tensione base-
emettitore, + la tensione di Zener, il
tratto di sbarramento diventa conduttore
ed il transistore commuta. La corrente
attraverso la resistenza R serve ora quale
corrente di base o corrente pilota Js.
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1.2. Dimensionamento ottimale della
cellula RC di un circuito di tempo

Nel dimensionamento della cellula RC
bisogna prestare attenzione che la cor-
rente di carica sia ancora cosi forte, al ter-
mine della carica del condensatore, da po-
ter comandare la base del transistore di
commutazione attraverso il diodo Zener in
conduzione. Con gli attuali transistori al
silicio si possono usare, per il pilotaggio,
correnti di base estremamente ridotte. La
resistenza di carico non pud superare un
valore specifico.

(e

Fig. 4 - Circuito equivalente di una cellula RC at-
traverso la cui resistenza di carico scorrono, ol-
tre alle correnti di carica, anche le correnti di
fuga del condensatore oppure le correnti inverse
dei componenti semiconduttori.

Vale la condizione

u—u
R ————— (5)

JB min

La tensione finale di carica del conden-
satore e la tensione di commutazione del-
I'amplificatore Uc pud essere scelta libe-
ramente nella formula (5).

Bisogna tuttavia porsi la domanda con
quale tensione del condensatore Uc, con
quale resistenza di carico R e con il con-
densatore dato si ha il pit lungo tempo
di ritardo. Secondo la tabella 1 si ha:

1
U—Uc=U:+—— (6)
en

In cui il fattore n & il numero delle co-
stanti di tempo RC. Il tempo di ritardo t &:

t=nRs G (7)

Dalle formule 5, 6 e 7 si ricava la for-
mula
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1 u-cC
e" JB min

=M=

(8)

Se si differenzia la formula secondo il
fattore n e si pone a zero il quoziente,
si ottiene

dt 1
T - Ai=dile

u-cC

JB min

dt q i
—_—=U=n=
dn

Il risultato n = 1 mostra che il tempo

di carica deve essere scelto, per una mi-

gliore utilizzazione dei componenti, uguale

ad una costante di tempo della cellula RC.

La soluzione ottimale consiste nel cari-
care il condensatore al 63% della tensio-
ne di batteria.

Se si accorda un diodo Zener oppure
una corrispondente tensione di polarizza-
zione, si ricava dalle formule 4 e 5 la
semplice formula per la resistenza di ca-
rico:

R — 0,37 - U * (9)

JB min
Il tempo di ritardo &
= RS {10)
E opportuno mantenere la carica sino
all'inizio di una costante di tempo affin-
ché possa essere garantita una buona
precisione ‘di intervento. Nella parte piat-

ta della curva esponenziale, tale preci-
sione sarebbe molto inferiore.

Per aumentare il tempo di ritardo ci so-
no, principalmente, due possibilita:

1) Aumentare la capacita C
2) Aumentare la resistenza R

Tuttavia cio & permesso nei limiti indi-
cati nella formula (9) cioé:

a) La tensione di batteria deve essere
aumentata o

b) La carrente di base deve essere ridot-
ta, cioe deve essere aumentata |'am-
plificazione del circuito.
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1.3. Le correnti di fuga dei condensatori
quali grandezze di disturbo

Utilizzando la tensione di carica, dipen-
dente dal tempo, per circuiti di ritardo,
devono essere presi in considerazione
possibili disturbi creati dal collegamento
di resistenze in parallelo al condensatore.
Tali resistenze sono originate in primo
luogo da resistenze inverse infinite del
circuito collegato successivamente (cor-
renti inverse dei diodi al silicio) ed in
secondo luogo dallo stesso condensatore.

Infatti nei condensatori elettrolitici si
hanno inevitabili correnti di fuga a secon-
da della costruzione.

La figura 4 mostra uno schema equi-
valente.

Le formule relative alla tensione dipen-
dente dal tempo Uc al condensatore come
pure quella relativa alla costante di tempo
T =R . C dovrebbero essere modificate
come segue:

R
Uc=
R+ R,
t
1—e B=:B, C (11)
R+ R,
: R-R
e S 12
R + R, (12)

La resistenza di disturbo & trascurabile
quando & R, > 100 R. L'errore relativo &
quindi inferiore all’1%.

Con correnti di fuga particolarmente
elevate, si presenterebbe il caso che, a
causa della caduta di tensione alla resi-
stenza di carico R, rimane, per il conden-
satore, solo una ridotta tensione, cosic-
ché la tensione di commutazione non
pud essere raggiunta. In generale si han-
no, con queste considerazioni, difficolta
di trovare soprattutto un giusto valore
per la corrente di fuga. Tale corrente di
fuga non dipende solo dalla temperatura
ambiente bensi anche dalla qualita dell'i-
solamento e dalle sollecitazioni in ten-
sione.
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Un fattore essenziale & anche la condi-
zione di formazione di un condensatore
elettrolitico. Un condensatore elettroliti-
co, che non & stato caricato per piil mesi,
ha, alla prima inserzione, una corrente di
fuga relativamente elevata, che ritorna,
tuttavia, ad un valore finale; mentre un
condensatore permanentemente collegato
ad una tensione & molto stabile.

Onde esaminare se un condensatore
elettrolitico & idoneo per un temporizza-
tore, & consigliabile determinare, con op-
portune misure, la corrente di fuga in
condizioni di lavoro. E particolarmente in-
dicato utilizzare tipi con rigidita dielettri-
ca pil elevata che viene utilizzata solo
parzialmente.

1.4. Tempi ottenibili praticamente

1. Con condensatori elettrolitici vennero
raggiunti tempi fino a 400 secondi. Le
condizioni di precisione furono diffici-
li da soddisfare. Tempi piu lunghi ven-
nero ottenuti piu facilmente con con-
densatori al tantalio o in poliestere.
Condensatori elettrolitici con caratte-
ristiche professionali sono perd bene
utilizzabili per tempi di ritardo fino a
20 secondi.

2. Condensatori elettrolitici al tantalio
con anodo sinterizzato presentano, so-
prattutto con temperature piu elevate,
correnti di fuga inferiori di quelle dei
condensatori elettrolitici a foglio di
alluminio. Percid sono ancora possibili
resistenze di carico da 5 a 10 Mohm e,
nello stesso tempo, vengono raggiun-
ti, con valori di capacita di 100 pF,
tempi di parecchie centinaia di se-
condi.

3. | condensatori in poliestere hanno ge-
neralmente una elevatissima resisten-
za di isolamento. La limitazione a 50
Mohm de:ila resistenza di carico & cau-
sata dalle eccezionali ridotte correnti
inverse dei diodi al silicio. Sono otte-
nibili tempi di ritardo di parecchie mi-
. gliaia di secondi.

Circuiti
Qui di seguito vengono descritti tre
temporizzatori che permettono di ottenere
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ritardi da 25 a 4000 secondi. |l primo e
piu semplice di questi temporizzatori (con
condensatore elettrolitico) venne svilup-
pato per il comando di una macchina au-

Fig. 5 - Semplice circuito di
ritardo con condensatore elet-
trolitico avente in condizioni
di riposo, il relé eccitato. |

terminata sia da un diodo Zener in unione
con le caratteristiche di ingresso di un
transistore al silicio oppure dalla caduta
tensione di un diodo al silicio in serie ad

-0 +20V

\ BAY44

collegamenti percorsi da cor-
rente sono segnati con tratto
marcato.

Re = microrelé L tipp V 23154
C 0722-B 104.

=2 50pF
T

UaeT

Rav [1]1001( Ry R ﬁ] 68Q

tomatica di pressofusione ad iniezione. |l
secondo temporizzatore serve, in genera-
le, per l'inserzione ritardata di relé. Con
I'impiego di un condensatore elettrolitico

0=

un transistore al silicio, dove il potenziale
di emettitore viene ulteriormente elevato
tramite un partitore di tensione. Il cir-
¢uito a lungo ritardo consiste invece in

=13
(]
B500K]
]

1k
Fig. 6 - Semplice circuito di L mv
ritardo con condensatore elet- RSN
trolitico. SN AR
La carica del condensatore ha U
inizio con la deviazione del
commutatore S. GT-:SO‘LF Ray

al tantalio, l'intervallo di tempo utilizza-
bile venne ampliato fino a 500 secondi.
Il terzo circuito permette anche la memo-
rizzazione di impulsi di commutazione
ma con durata di tempo superiore ad una
ora. Maggiori devono essere gli interval-
li di tempo da superare, maggiore & |I'im-
piego di componenti.

Il circuito citato per ultimo si differen-
zia gia fortemente dalle semplici cellule
di ritardo.

Le prime sono essenzialmente di cellule
RC con amplificatore collegato a valle, che
intervengono ad una determinata tensione
di soglia. La tensione di soglia viene de-
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una cellula RC con condensatore in po-
liestere. Alla corrente di carica vengono
sovrapposti, qui, impulsi di un generatore
che azionano il temporizzatore attraverso
un condensatore di accoppiamento dopo
I'inizio del fenomeno di carica.

2. Semplice circuito di ritardo con
condensatore elettrolitico

Nelle figure 5, 6 e 7 sono segnati, con
linea marcata, i collegamenti del circuito
percorsi da corrente, onde facilitare la
spiegazione. La figura 5 rappresenta un
1semplice circuito di ritardo. Il commuta-

“tore S & disegnato in modo tale che in
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questa condizione il circuito si trova in
fase di riposo, ciog il condensatore & sta-
to scaricato attraverso il contatto di ri-
poso.

duce sino a quando viene raggiunta la
tensione di soglia.

La tensione di soglia dell’amplificatore
si assomma alla tensione di Zener U, alla

3

500k

(|

LS
-BZY83/C11

0+20V

Fig. 7 - Semplice circuito di
ritardo con condensatore elet-
trolitico. La tensione al con-
densatore ha raggiunto la
tensione di commutazione.

Il transistore T1 ora conduce
-e quindi il transistore T2 vie-
ne interdetto ed il relé cade.

Il transistore T1 & interdetto, poiché,
attraverso il contatto di riposo, I'emetti-
tore e la base hanno potenziale zero.

Da Us = 0sihaJs = 0 e Jc = 0. Quando
T1 é interdetto, il transistore T2 conduce,
poiché questo riceve una sufficiente cor-
rente di base attraverso la resistenza di
collettore da 50 ohm del transistore T1.
Il transistore T2, in conduzione, mantiene
attratto il relé.

Il diodo BAY 44, in parallelo al relé, &
previsto per proteggere il transistore T2

dai picchi induttivi durante la commuta-
* zione del relé.

Azionando il commutatore, inizia il fun-
zionamento del circuito secondo la figura
6. Dopo un ritardo da 50 millisecondi a
25 secondi (regolabile tramite il potenzio-
metro da 500 Kohm) il relé cade.

In particolare avviene quanto segue do-
po l'inserzione del circuito (vedi figura
6).

Il nodo tra il potenziometro R,, il con-
densatore elettrolitico C ed il diodo Ze-
ner &, in primo tempo, ancora al poten-
ziale del polo negativo. La corrente che
scorre attraverso la resistenza R, carica
il condensatore. La tensione al condensa-
tore C sale con funzione esponenziale (ve-
di formula 1).

Il .relé rimane attratto, poiché il tran-
sistore T1 & ancora interdetto e T2 con-
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tensione emettitore-base Us: e alla ca-
duta di tensione Uk, alla resistenza co-
mune di emettitore. Non appena la ten-
sione del condensatore ha raggiunto lo
stesso valore, scatta il temporizzatore.
Il tempo di ritardo & concluso.

La figura 7 rappresenta la mutata con-
dizione del circuito.

La corrente che scorre attraverso R,
serve ora quale corrente pilota per il tem-
porizzatore.

La maggior parte di questa corrente
scorre verso la base del transistore T1.

A seguito di cio, il transistore T1 con-
duce e preleva dal transistore T2 la cor-
rente di base.

Non appena la corrente di collettore di
T2 diminuisce ulteriormente, diminuisce
la caduta di tensione alla resistenza di
emettitore Ug,.

Il minor impiego di tensione di commu-
tazioni provocato da cio, provoca un effet-
to di accoppiamento e interdice subito il
transistore T2. Il relé cade. Onde evitare
che la corrente inversa del diodo Jz agisca
gia quale corrente di commutazione, vie-
ne prevista una resistenza di dissipa-
zione R... Per determinare il valore della
necessaria resistenza di dissipazione va-
le, approssimativamente, la formula

05V
i 45
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Un tempo il mio lavoro non mi offriva grandi soddisfazioni.
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Con una corrente inversa del diodo
Jr = 5 pA si ha R, = 100 Kohm.

La resistenza fissa di 1 Kohm collegata
in serie al potenziometro R, protegge il
diodo nel caso che il potenziometro sia
a zero. Il valore di tale resistenza & de-
terminata dalla necessita di limitare ad un
valore ancora ammissibile la corrente per
il diodo Zener e per il diodo di base del
transistore.

Uu—u
Rimin = ———— (14)
JB max
oppure: !
U— Uc
R MR =
; \JZ max

La formula esatta & quella che fornisce
il valore maggiore di R;.

2.1. Calcoli

Il circuito in questione . abbisogna di
una corrente di comando di ca. 15 pyA; te-
nendo presente il fabbisogno di corrente
attraverso la resistenza di dissipazione

Rao.
i, |
[I]R1 %01 Ry
Ke

i U

£
= Y
Uns L]

Fig. 8 - Principio di funzionamento del circuito di
ritardo rappresentato in figura 9 con stadi finali
di potenza. p

La tensione di commutazione U. & grande quanto
la tensione parziale U aggiunta alla tensione
emettitore — base Ug del transistor T,.

Determinanti sono inoltre i valori della
tensione di batteria U = e del condensa-
tore C

Uu=20V,
C = 50 uF
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2.2. Scelta del diodo -Zener

U.=063-20V =126V

La tensione di soglia Uc &, dopo l'inizio
del tempo di ritardo, uguale alla tensione
del condensatore e corrisponde ad una
costante di tempo. Per la tensione di Ze-
ner U; si ha:

UZ - Uc— Use— UR2
=126V—13V

=~ 11V
venne scelto il tipo BZY 83/C 11.

2.3. Determinazione della resistenza
di carico

Il maggior valore possibile della resi-
stenza di carico, con il quale interviene
ancora il temporizzatore, venne calcolato
con la formula (9)

po__ 037-U _ 03720V
23 JBmin -~ 15[-LA

Rl pc== 000 Kohm

Il valore minimo della resistenza di ca-
rico si ha dalla formula (14):

o __ 037-U _ 03720V
e — e me
R] min = 0,45 KOhm
oppure:
0,37 -
R] == ———U
JZ max

Rl min = 0,47 KOhm

Venne scelto 1 Kohm.

2.4. Tempi di ritardo

—1R%iG

Tmin = 1 Kohm . 50 pF vedi (10)
= 50 ms

Tmax - &‘)0 KOhm . 50 U.F
=25s
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di altre grandezze elettriche.

Numerose applicazioni industriali e
scientifiche hanno avuto gli amplificatori
magnetici e, fra esse, ricorderemo la re-
golazione d’'impianti d’illuminazione di mo-
tori, di macchine utensili, di scambi fer-
roviari, ecc. In tutti i casi si ha in genere
un circuito a corrente continua che ne
controlla uno a corrente alternata; la sor-
gente coritinua pud essere data da una
batteria, un raddrizzatore od una cella a
combustibile, ecc.

In fig. 1 si vedono rappresentate due
bobine sulle colonne laterali, fra loro av-
volte in senso opposto, collegate in serie.
Si supponga di far passare una corrente
alternata in detti avvolgimenti, applicando
una tensione alternata ai capi relativi; si
generera un flusso magnetico nel nucleo
ed il tratteggio ne sta ad indicare il per-
COrso.

Nella colonna centrale si hanno dire-
zioni opposte di flusso che pertanto si
annullano; nella colonna centrale non vi
€ quindi alcuni flusso magnetico limitan-
dosi questo a percorrere soltanto la peri-
feria del nucleo. Se ora sul ramo cen-
trale del nucleo viene avvolta una bobina
che si provvedera ad alimentare con c.c.,
si avra un altro flusso magnetico che,
uscendo dalla colonna centrale, si dividera
in due parti uguali che percorrono le co-
lonne laterali.

Alimentando contemporaneamente gli
avvolgimenti laterali con c.a. e la bobina
centrale con c.c. si generano simultanea-
mente i flussi magnetici che prima ave-
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AMPLIFICATORI
MAGNETICI |

Gli amplificatori magnetici possono essere con-
siderati degli amplificatori parametrici in cui si
agisce sulla permeabilita per ottenere il controllo

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

vamo esaminato separatamente. La colon-
na centrale & percorsa dalla c.c. e quindi
di senso costante, mentre nelle colonne
laterali'si hanno, oltre ai flussi provenienti
dalla colonna centrale, quelli alternati. Ne
consegue che pur essendo presenti due
circuiti con tratti magnetici in comune
essi sono, ai fini della mutua induzione,
completamenete indipendenti fra loro:
nessuno dei due infatti induce (almeno
in teoria) tensione nell’altro.

Esiste tuttavia il parametro comune di
accoppiamento tra essi e questo & dato
dalla permeabilita del materiale ferroma-
gnetico impiegato. | due circuiti possono
quindi reagire tra loro unicamente in fun-
zione delle variazioni di permeabilita e
questo tipo di accoppiamento ha ovvia-
mente effetto predominante sul circuito
percorso da c.a. Costruttivamente viene
fatto in modo che il circuito a c.c. possa
inoltre saturare il nucleo, ma non cosi il
circuito a c.a. Richiamandoci alla fig. 1
si supponga d'inserire in un circuito a c.a.
i capi A-B delle bobine laterali, mentre
nell'avvolgimento della colonna centrale
non circola nessuna corrente.

Il dispositivo si comporta allora come
una semplice reattanza avente un'indut-
tanza L in serie con una resistenza R
(resistenza propria dell’avvolgimento).

Il circuito equivalente & visibile in fi-
gura 2a; la corrente che scorre nell’av-
volgimento & la risultante della compo-
nepte swattata I, in ritardo sulla tensione
V.*di 90° e della corrente attiva I, in fase
con la tensione V.

2189



La resistenza « r » posta in parallelo al
I'induttanza L sta ad indicare la corrente
attiva |, e, supponendo trascurabile il ter-
mine R, come infatti pud essere reso tale
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Fig. 1 - Principio del trasduttore.

in pratica, il relativo diagramma vettoriale
& rappresentato nella fig. 2b. In esso lo
rappresenta la corrente a vuoto (F & il
flusso magnetico massimo), ossia:

lo = \/I;-i'li

Quindi, a parte la corrente a vuoto lo
sempre molto piccola in pratica, la reat-
tanza provoca una forte caduta di tensio-
ne, e cid con la sola dissipazione d'ener-
gia dovuta alla corrente attiva l., conse-
guenza delle perdite specifiche che pos-
sono essere calcolate in base ai dati re-
lativi al tipo di lamierino magnetico im-
piegato.

Inviando gradualmente c.c. nella bobina
centrale, nelle colonne laterali del nucleo
si sovrappongono, come gia accennato, i
rispettivi flussi magnetici. Poiché con una
c.c. & facile ottenere altissimi valori di
flusso, si pud giungere con modeste po-
tenze persino a saturare il nucleo. Quando
cio avviene la permeabilita scende a va-
lori minimi, pertanto le bobine laterali,
che in assenza del flusso continuo oppo-
nevano una fortissima reattanza al pas-
saggio della c.a., quando il ferro & com-
pletamente saturo, il passaggio della me-
desima diviene relativamente facile.
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La grande importanza di questi dispo-
sitivi risiede nel fatto che & possibile
regolare lentamente o rapidamente, ma
sempre con continuita, il valore di una
c.a. con |'impiego di una c.c. piccolissima,
ottenendosi cosi un rendimento di ten-
sione molto elevato. Il controllo pud es-
sere effettuato anche a distanza sia con
c.c. ottenuta da raddrizzatori od anche

-dall'uscita di amplificatori con semicon-

duttori. In quest’ultimo caso & ovvio che
le possibilita di trasduzione possono rag-
giungere valori incredibilmente elevati.

Per ridurre al minimo la dispersione, do-
vuta al fatto che il flusso magnetico viene
spinto parzialmente fuori dal nucleo di
ferro per effetto dell’aumentata riluttanza
in presenza del flusso continuo, si co-
struiscono gli avvolgimenti a c.a. ed a
c.c. vicinissimi fra loro, eventualmente
adottando nuclei con particolari forme co-
me & illustrato nella fig. 3.

E' anche possibile scambiare la funzio-
ne degli avvolgimenti, ossia far si che lo
avvolgimento della colonna centrale ven-
ga fatto funzionare in c.a. mentre gli av-
volgimenti laterali lavorano in c.c. Le ten-
sioni indotte nei due avvolgimenti laterali
sono uguali e contrarie e quindi si elidono
algebricamente mentre nel caso della fi-
gura 1 |'elisione avveniva nel nucleo an-
ziché negli avvolgimenti.

Sia nella prima disposizione esaminata
che nella seconda si hanno notevoli di-
spersioni, poiché gli avvolgimenti sono
molto lontani fra loro. Come gia accen-
nato, in ogni caso & conveniente ricor-
rere a nuclei costruiti espressamente per
impieghi di trasduzione, come indicato
nella figura 3.

In quest’ultimo tipo le armoniche di or-
dine pari risultano cortocircuitate e cir-
colano negli avvolgimenti senza apparire;
le sollecitazioni dielettriche dovute alle
distorsioni della forma d cnda sono con-
tenute a valori modesti e cid ha grande
importanza in quanto I'avvolgimento a c.c.
& sempre realizzato con un grande nu-
mero di spire. Ad esempio, in un trasdut-
tore da.100 W, funzionante a 50 Hz con
circa 15 cm? di sezione del nucleo e una
c.c. pilota di 0,06 A, sono necessarie qua-
si 12.080 spire e quindi sono molto sen-
sibili le punte di tensione.
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Nella disposizione di fig. 3 |'azione di
controllo risulta aumentata e I'inerzia ma-
anetica ridotta. Il ritardo a cui sono sog-
getti gli avvolgimenti fa si che anche per
variazioni discontinue della c.c. si hanno
sempre regolazioni graduali; questa parti-
colarita pud essere molto utile in certe
applicazioni ma pud anche costituire un
inconveniente in altre.

Nella fig. 4 & riportato lo schema di un
trasduttore con semiconduttore pilota, de-
stinato ad accendere gradualmente una
serie di lampade.

Gli amplificatori magnetici sono, dal
punto di vista fisico,” ancora dei trasdut-
tori nei quali tuttavia, con accorgimenti
speciali, ma soprattutto con l'impiego di
nuclei di materiale adatto viene esaltato
al massimo il fattore di controllo, serven-
dosi tavolta anche di avvolgimenti e cir-
cuiti di retroazione. Il funzionamento &
soddisfacente fino a frequenze di parec-
chie migliaia di hertz, ma impiegando nu-
clei a costituzione finemente granulare
si. raggiungono anche in certi casi le alte
frequenze.
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Fig. 2 - Circuito equivalente e digramma vettoriale.

La qualita di un amplificatore magnetico
& strettamente vincolata ai materiali im-
piegati: sono indispensabili caratteristi-
che di magnetizzazione con forte penden-
za iniziale seguita da un brusco ginocchio
in corrispondenza della saturazione. Se
I'avvolgimento a c.a. & stato calcolato in
modo da essere molto prossimo a satu-
rare il nucleo, bastano poche amperspire
a c.c. per far intervenire la saturazione.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968

Fra i materiali molto usati per costruire
i nuclei di amplificatori magnetici vanno
annoverati i vari tipi di Permalloy ed al-
cuni tipi di Mumetal.

00
s i R
: |
4}»’¢ ;/:
L1 ‘/' 6/; L2
‘f» ﬂfb
H )
/
; (///’ i
// P
L3 (/‘;/._
q ol
L - —_——— i

64
F
Fig. 3 - Trasduttore a quattro colonne.

Dato gli speciali nuclei occorrenti, la
realizzazione degli amplificatori magne-
tici & assai piu critica di quella dei sem-
plici trasduttori. Le disposizioni possibili
sono numerose e nella fig. 5 & rappresen-
tato, in via d'esempio, forse il pit sem-
plice tipo di amplificatore magnetico di
tensione. In esso una tensione V' & appli-
cata al trasformatore con secondario ibri-
do ed a nuclei suddivisi T1; allorché ai
capi A-B del raddrizzatore S non & appli-
cata alcuna tensione, ai capi C-D, nono-
stante la tensione V' applicata ai primari,
non compare nessuna f.e.m. o meglio, es-
sendo le due tensioni indotte nei secon-
dari uguali in valore ma opposte di segno,
esse si elidono.

L'applicazione ai capi A-B del raddriz-
zatore di un segnale anche di piccolo
valore, produce nei nuclei del trasfor-
matore T1 un flusso magnetico in di-
rezioni opposte e, precisamente, si ha
un aumento di flusso in un nucleo ed
una diminuzione nell’altro, a seconda del
senso di polarita tra c.c. e c.a. considerate
in un dato istante. Mentre in assenza di
segnale, e quindi della c.c., i nuclei la-
vorano al di sotto del ginocchio di satura-
zione, per effetto della c.c. i nuclei si
saturano alternativamente in ogni semi-
periodo della c.a. indotta da V'.
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Ne risultz una disimmetria che distrug-
ge la condizione di equilibrio tanto mag-
giormente quanto piu grande & il segnale
applicato in A-B; ai capi C-D compare
quindi una tensicne alternata V''. non po-
tendo giungere in A-B perché bloccata dal
raddrizzatore S attraverso la resistenza B

di volte ed oltre sono state ottenute im-
piegando nuclei Permalloy ed altri mate-
riali ad altissima permeabilita. Con buona
analogia con quanto & possibile fare con
i transistor, vengono anche costruiti am-
plificatori magnetici con reazione. In tal
caso |'amplificazione che ne risulta & no-
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Fig. 4 - Trasduttore per accensione graduale lampade.
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Fig. 5 - Amplificatore magnetico di tensione.

(inserita per non circuitare la c.c. attra-
verso il primario di T2) alimenta il pri-
mario di un trasformatore di uscita T2
facendo comparire al suo secondario una
tensione molte volte maggiore del se-
gnale applicato in A-B.

Amplificazioni -dell'ordine di un milione
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tevolissima e solo l'instabilita che ne con-
segue costituisce un limite.

L'alimentazione retroagente pud essere
ottenuta con avvolgimenti distinti, oppu-
re con gli stessi avvolgimenti percorsi
anche dala c.a.

Nelle figg. 6 e 7 sono riportati due sche-
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Nuovo TEST

INSTRUMENTS

GENERATORE DI

Strumento tipico per velocita e flessibilita
d’impiego
Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da

pochi centimetri a 3-4 metri. Necessario in labo-
ratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio.

S fungione distinte

Controllo e revisione, separatamente della linearita
verticale e orizzontale del raster (Simmetria delle
barre).

Tutte le normali verifiche del servizio TV: funzione
audio e video nelle ore di assenza del segnale
RAI, su tutti i canali VHF e UHF.

Apprezzamento della sensibilitd in funzione della

distanza e della parte attiva dello stilo retrattile.

Ricerca e analisi del guasto nella parte a RF
(raster attivo manca il video). Si inserisce il cavo
coassiale con terminale a cilindro da innestare sul
tubo termoionico, e si procede dallo stadio di MF
che precede il diodo riv., in genere il lll, e succes-
sivamente dal Il al I fino allo stadio miscelatore del
gruppo. La presenza o no delle barre orizzontali cir
coscrive la zona del guasto.

Controllo della sintonia dei singoli trasf. M F, e ri-
pristino nel caso di manomissione grave. Il Gene-
ratore TV non sostituisce il complesso Sweep-
Marker-Oscilloscopio, ma pud dare risultati in pra-
tica del tutto soddisfacenti. Il problema pit serio
& quello di dosare, stadio per stadio, l'accoppia-
mento al punto critico e osservare I'intensita delle
barre orizzontali in condizioni di luce e di contrasto
favorevoli, sulla base delle frequenze fornite dalla
Casa costruttrice del TV. Una volta impostata cor-
rettamente la risposta, si provvede ad una revi-
sione fine basandosi sulla osservazione del mono-
scopio. La gamma di frequenza del generatore da
35 a 50 MHz, comprende oltre meta del quadrante.

GRATIS
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NUovo
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SEGNALI TV

Dati tecnici

Funzionamento istantaneo.

Alimentazione a pila a 45 volt, piatta standard,
contenuta in vano stagno, accessibile dall'esterno
dal fondo dello strumento. Consumo 4 mA, durata
minima 1000 ore.

Oscillatore in fondamentale da 35 a 85 MHz: in
armonica tutti i canali VHF - UHF. Micro variabile
in aria a curva corretta. Modulazione in ampiezza
al 100% da un multivibratore commutabile su due
gamme (orizzontali e verticali: 300-400 Hz e

60-100 kHz). Regolazione fine manuale per il sincro-
nismo della frequenza di modulazione. Tre transi-
PHILIPS AF116.

stori

Uscita con innesto coassiale a vite per I'antenna a
stilo e il cavetto a cilindro; idem separata dal se-
gnale di modulazione per usi esterni (onda quadra).
Quadrante tracciato a mano singolarmente per ogni

strumento.
PREZZO NETTO Al TECNICI L. 18.500.

Lo strumento viene fornito completo di pila e bor-
setta in vinilpelle.
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mi a reazione; in entrambi G sta ad indi-
care il generatore c.a.

In genere gli amplificatori magnetici
funzionano come amplificatori di tensione
a c.a. oppure a c.c. (ad esempio inserendo
raddrizzatori all'uscita del trasformatore
T2 di fig. 5), ma possono funzionare anche
come amplificatori di potenza.

Le applicazioni dei trasduttori ed am-
plificatori magnetici sono cosi vaste che
I'argomento richiederebbe maggior spazio
per poter essere approfondito nei suoi
piu recenti aggiornamenti. Infatti, I'impie-
go di ferriti-ed altri materiali speciali ha
permesso di creare tutta una gamma par-
ticolare di trasduttori dalle caratteristiche
altamente specializzate e talvolta insolite.

ENTRATA

USCITA

Fig. 6 - Circuito a reazione.

T"

USCITA

(D)
N

+

Fig. 7 - Amplificatore magnetico a reazione.
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SISTEMA DI |
ACCENSIONE
A SCARICA
CAPACITIVA
PER' MOTORI
A SCOPPIO

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

a cura di L. Biancoli

Gia da molto tempo nell'industria automobilistica si parla di sostituire il ben noto spin-
terogeno con un dispositivo elettronico adatto a determinare la presenza di una scin-
tilla tra gli elettrodi delle candele, ottenendo in tal modo numerosi vantaggi rispetto
al vecchio sistema. Naturalmente, si tratta di ottenere una scintilla ad Alta Frequenza,
o comunque con caratteristiche dinamiche tali da determinare un minor logorio degli
elettrodi, oltre ad una scintilla con intensita tale da assicurare al cento per cento la
accensione della miscela, ottenendo cosi un aumento del rendimento del motore.

E' altresi noto che alcune fabbriche di automobili hanno gia adottato sistemi analoghi,
riscontrandone i vantaggi e — contemporaneamente — alcuni inconvenienti. Il siste-
ma che qui descriviamo, sulla scorta di un articolo apparso su Electronics World, e
basato sul principio della scarica capacitiva, e consente una notevole riduzione delle

operazioni di manutenzione, oltre a prestazioni assai interessanti.

Il sistema di accensione per motori a
scoppio del tipo a scarica capacitiva sem-
bra aver conquistato la fama di essere il
dispositivo elettronico piu soddisfacente
sotto questo aspetto. Esso — infatti —
consente di ottenere dal motore un ren-
dimento eguale (se non migliore) a quel-
lo consentito dagli altri sistemi, e — in
aggiunta — richiede una minore inten-
sita della corrente di ingresso rispetto
a quella richiesta da un sistema di ac-
censione funzionante a transistori.

Indipendentemente da cid, uno dei
maggiori vantaggi che lo caratterizza e
che con il sistema a scarica capacitiva
si fa uso della bobina convenzionale e
del solito distributore, per cui non sus-
siste la necessita di munire il motore di
una nuova bobina di accensione, che per
altro sarebbe assai costosa. Oltre a cio,
dal momento che tutti i componenti di
un impianto di accensione di tipo conven-
zionale sono gia solitamente installati
nella vettura, & sempre possibile ripri-
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stinare le condizioni di funzionamento
originali, semplicemente ricollegando la
bobina ed il distributore al circuito nor-
male di accensione.

Ne deriva che, facendo uso di un sem-
plice commutatore, & possibile commu-
tare il funzionamento del motore dal si-
stema di accensione a scarica capacitiva
al sistema di accensione normale, con la
sola perdita del tempo necessario per
alzare il cofano e richiuderlo. Volendo,
& persino possibile installare il suddetto
co, \mutatore sul cruscotto, in modo da
consentire il passaggio da un sistema al-
I'altro anche mentre il motore & in fun-
zione.

Prima di procedere, a tutto quando si
& detto fin qui occorre infine aggiungere
che un dispositivo elettronico per l'ac-
censione dei motori a scoppio & in grado
di durare assai piu della stessa vettura
sulla quale é installato, e cio in quanto
non contiene generalmente né valvole,
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‘né condensatori elettrolitici, né altri com-
ponenti che siano soggetti a consumo,
logorio, bruciature, interruzioni o altro.

IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Il principio di funzionamento del siste-
ma che stiamo per descrivere non ha la
pretesa di essere né nuovo né straordi-
nario: tuttavia, i motivi che gli attribui-
scono un certo pregio consistono nel fat-
to che esso & assai economico, e che puo
essere inoltre tradotto in pratica anche
sperimentalmente con I'impiego di com-
ponenti di uso comune, facilmente repe-
ribili presso |'organizzazione G.B.C.

Per la maggior parte i componenti ne-
cessari possono essere del tipo apparte-
nente alla categoria del materiale radio,
e — anche ammettendo che vengano tut-
ti acquistati ex novo — il costo globale
non deve essere generalmente superiore
a circa 12.000 lire. Un notevole rispar-
mio pud essere conseguito impiegando
un semplice trasformatore per filamenti
nel circuito di conversione dalla corrente
continua alla corrente alternata. Un tra-
sformatore di questo tipo non presenta
il medesimo rendimento di quello solita-
mente presentato dai trasformatori di ti-
po speciale che possono essere studiati
per questa particolare applicazione: tut-
tavia, il funzionamento risulta del pari
soddisfacente, col vantaggio di un costo
assai inferiore. Oltre a cid, con I'impiego
di un trasformatore di fortuna si ottiene
un consumo di corrente primaria legger-
mente maggiore che non quello che si
ottiene con un trasformatore speciale:
si tratta perd di un aumento insignifi-
cante rispetto alla intensitd totale del
carico applicato alla batteria di un’auto-
mobile, ed inoltre la massima intensita
della corrente che esso assorbe & sem-
pre notevolmente inferiore a quella che
verrebbe assorbita da un sistema di ac-
censione funzionante a transistori.

Quando il dispositivo di accensione &
inserito, e mentre il motore & fermo, la
intensita della: corrente primaria, negli
impianti alimentati con una batteria di
bordo da 12 volt, ammonta approssima-
tivamente ad 1,4 ampére, con aumenti
fino ad un massimo di 3,6 ampeére alla
velocitad di 4.500 giri al minuto. Il valore
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esatto di intensitd della corrente assor-
bita varia da una vettura all’altra, a se-
conda del valore della resistenza zavor-
ra, facente parte dell'impianto originale.

Nel metodo di accensione convenzio-
nale, il cui principio & illustrato alla
figura 1, la corrente primaria che scorre
attraverso la bobina di accensione ed
attraverso le puntine del distributore im-
magazzina una certa quantita di energia
nella induttanza della bobina. Non appe-
na le puntine si aprono, questa energia
immagazzinata viene liberata in un cir-
cuito oscillante costituito dalla stessa
bobina e dalla capacita collegata in pa-
rallelo alle puntine. La tensione di picco
che puo essere raggiunta in questo cir-
cuito ammonta approssimativamente a
200/250 volt, e viene moltiplicata ad ope-
ra del rapporto tra le spire primarie e
quelle secondarie della bobina di accen-
sione (che non & altro che un trasfor-
matore), fino a raggiungere un valore
massimo approssimativamente pari a
15/20 chilovolt, in modo da ottenere una
scintilla di intensita adeguata tra gli elet-
trodi delle candele.

Questo sistema & estremamente sem-
plice, e la sua semplicitd costituisce il
motivo principale per il quale si & con-
tinuato a farne uso per cosi tanti anni.
Tuttavia, esso presenta anche alcuni pun-
ti deboli: ad esempio, in corrispondenza
delle velocita piu elevate, viene a man-
care tra una scintilla e l'altra una distan-
za di tempo sufficiente per consentire di
immagazzinare una quantitd massima di
energia nell’'induttanza, per cui — con
I'aumentare della velocita — la tensione
che determina la scintilla tra gli elettro-
di delle candele diminuisce ad un valo-
re che pud in certi particolari casi non
essere piu sufficiente agli scopi pratici.
Oltre a cio, a causa dell'intensita della
corrente primaria, i contatti in serie al
circuito primario determinano ad ogni
apertura e ad ogni chiusura delle scin-
tille di una certa importanza, che tendo-
no col tempo ad ossidarne la superficie,
e a determinare quel ben noto effetto che
si chiama perlinatura. Ben pochi sono in-
fatti quegli automobilisti che non hanno
sperimentato l'inconveniente derivante
anche da una piccola traccia di bruciatu-
ra tra le puntine, a causa della quale si
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riduce notevolmente il rendimento gene-
rale del motore, fino ad ottenere persino
le condizioni di interruzione del funzio-
namento.

Il metodo basato sull'impiego di tran-
sistori per commutazione funziona sul
medesimo principio, in quanto un tran-
sistore viene impiegato per commutare
la corrente primaria, mentre i contatti
del distributore servono soltanto per con-
sentire il passaggio della corrente di ba-
se del transistore. In tal caso le puntine
non vengono piu percorse dalla medesi-
ma intensita di corrente che normalmen-

e necessario installare un relé supple-
mentare e — se il commutatore di accen-
sione & fermo — puo accadere che !'in-
duttanza di valore basso ma di costo

assai elevato bruci (a meno che non
vengano adottate particolari precauzioni
nell'allestimento del circuito primario).

Nel sistema di accensione per motori
a scoppio a scarica capacitiva, del tipo
illustrato alla figura 2, I'energia viene
immagazzinata in un condensatore (C3),
che a sua volta si scarica nella bobina
di accensione attraverso un rettificatore
controllato al silicio, del tipo normalmen-
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Fig. 1 - Rappresentazione schematica semplificata dell'impianto di accensione convenzionale di un
motore a scoppio. La batteria fornisce la tensione al primario della batteria di accensione, caratterizzata
da un elevato rapporto di trasformazione. La trasformazione dalla corrente continua alla corrente alter-
nata & dovuta semplicemente al fatto che il collegamento a massa del primario della bobina viene
ritmicamente interrotto dalle puntine del distribtore, trasformando cosi la corrente continua primaria

in impulsi.

te le percorre negli impianti convenzio-
nali, per cui viene risolto il problema
della loro ossidazione: tuttavia, il tran-
sistore risulta esposto alla tensione no-
tevolmente elevata che si sviluppa ai ca-
pi dell’avvolgimento primario della bobi-
na di accensione.

A causa di cio, per ridurre questa ten-
sione ad un valore tollerabile, si fa uso
di un nuovo tipo di bobina a basso valo-
re induttivo, che — peraltro — deter-
mina a sua volta un aumento apprezza-
bile dell’intensita della corrente primaria.
Cid — come effetto secondario — deter-
mina il manifestarsi di altri problemi. In
alcuni tipi di vetture, l'impianto di ac-
censione non & in grado di sopportare
la corrente di maggiore intensita, per cui

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968

te definito col termine di Thyristore. Il
condensatore che provvede all'immagaz-
zinamento dell'energia elettrica e la bo-
bina relativa costituiscono un circuito
oscillatorio nel quale la tensione di pic-
co corrisponde alla tensione al cui livello
e stato caricato inizialmente il conden-
satore.

Se si fa uso della bobina che faceva
parte del sistema di accensione conven-
zionale, & possibile ottenere un aumento
assai apprezzabile della tensione appli-
cata ai capi delle candele, se il conden-
satore si carica fino ad assumere tra le
sue armature un potenziale di valore com-
preso approssimativamente tra 350 e 400
volt. Questa tensione pud essere facil-
mente prodotta con un convertitore dal-
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la corrente continua alla corrente alter-
nata, del tipo a circuito solido. Il Thyri-
store viene messo in funzione dalle pun-
tine del distributore, le quali devono con-
sentire soltanto il passaggio di una cor-
rente avente un'intensitad di circa 0,25
ampére, con la tensione fornita dalla bat-
teria di bordo, pari a 12 volt.

una tensione di rete dell'ordine di 125
volt. Il fatto che esso fornisca in uscita
una tensione dell'ordine di 400 volt — tut-
tavia — significa semplicemente che la
tensione applicata ai capi dell’avvolgi-
mento a 6,3 volt, derivante dalle oscilla-
zioni prodotte dai due transistori Tr1 e
Tr2, & assai superiore al valore presta-
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Fig. 2 - Rappresentazione schematica semplificata del dispositivo elettronico di accensione per motori
a scoppio e scarica capacitiva. Mediante le due puntine evidenziate nel! circoletto nero, comandate dal
normale albero a camme, viene applicata ritmicamente la tensione di eccitazione all'elettrodo di con-
trollo del Thyristore, il quale — a sua volta — determina la scarica capacitiva attraverso il primario
della bobina di accensione, che resta del tipo convenzionale.

CARATTERISTICHE DI PROGETTO
E FUNZIONAMENTO

La figura 3 illustra il circuito comple-
to del dispositivo per I'accensione elet-
tronica di motori a scoppio, funzionante
sul principio della scarica capacitiva. |
due transistori, Tr1 e Tr2, ed il trasfor-
matore T costituiscono un circuito per
la conversione di energia a corrente con-
tinua in energia a corrente alternata,
producendo una tensione alternata ad on-
da quadra avente un'ampiezza pari ap-
prossimativamente a 400 volt di picco.

Prima di procedere, occorre precisare
che — come gia si & detto all’inizio —
questo trasformatore pud essere costi-
tuito da un normale trasformatore per la
accensione di filamenti, avente un av-
volgimento a 6,3 volt con presa centrale,
ed un secondo avvolgimento adatto ad
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bilito di 6,3 volt, per cui — a causa del
rapporto di trasformazione — si ottiene
al secondario la tensione suddetta.

La tensione alternata a forma d’'onda
rettangolare cosi prodotta viene rettifi-
cata ad opera del ponte costituito dai
quattro diodi D1, D2, D3 e D4, e, una
volta convertita in corrente continua, ca-
rica la capacita C2, finché tra i suoi elet-
trodi & presente una differenza di poten-
ziale a corrente continua pari appunto
approssimativamente a 400 volt. La ca-
rica che si accumula nella capacita C2
rappresenta |'energia elettrica immagaz-
zinata, di cui si usufruisce per eccitare
il primario della bobina di accensione, e
per provocare quindi la scintilla tra gli
elettrodi delle candele.

Non appena tra gli elettrodi di C2 &
presente /la tensione di 400 volt, I'ener-
gia immagazzinata ammonta approssima-
tivamente ad 8 millijoule, che corrispon-
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de a piu del doppio della quantita di ener-
gia che viene normalmente considerata
necessaria agli effetti dell’accensione di
motori a scoppio.

Quando le puntine del distributore si
aprono, il Thyristore TR entra in stato
di conduzione in quanto al suo elettrodo
di controllo viene applicata la tensione
di eccitazione attraverso la capacita C3,
grazie al fatto che i terminali superiori
della resistenza R7 e del diodo D5 non
sono piu collegati a massa attraverso le
puntine, proprio a causa dell'apertura del-
le stesse. Di conseguenza, il Thyristore
assume virtualmente il comportamento
di un corto circuito, che unisce diretta-
mente la capacita C2 alla bobina di ac-
censione, attraverso il collegamento di
massa. :

Questo circuito oscillatorio viene ecci-
tato ad opera dell’energia immagazzina-
ta nella capacita C2, e — in tali condi-
zioni — ai capi del secondario della bo-
bina di accensione si presenta una ten-
sione di valore pari approssimativamen-
te a 30.000 volt.

Il Thyristore provvede contemporanea-
mente a cortocircuitare |'uscita dell’ali-
mentatore, per cui provoca la scomparsa
della tensione fornita dal convertitore

CC/CA. Quando la corrente che scorre
nel circuito oscillatorio si inverte di po-
larita, il Thyristore TR cessa di condur-
re, ed il ponte costituito dai quattro dio-
di precedentemente citati viene a costi-
tuire un percorso per questa corrente in-
versa, la quale ricarica la capacita C2
fino a far si che tra i suoi elettrodi si
presenti una differenza di potenziale di
valore approssimativamente pari a 200
volt.

A questo punto, l'invertitore riprende
a funzionare, e continua a caricare C2
fino al valore di 400 volt, dopo di che il
circuito & pronto per dar luogo ad un
secondo ciclo di funzionamento.

Cio premesso, possiamo analizzare
con maggiore ricchezza di dettagli il cir-
cuito di eccitazione del Thyristore. Come
il lettore certamente sa, € necessario un
lieve impulso di eccitazione per far si
che questo dispositivo semi-conduttore
entri in stato di conduzione: tale impul-
so puo quindi cessare molto tempo pri-
ma che la tensione positiva venga nuo-
vamente applicata all’elettrodo anodico
del Thyristore. Oltre a ci0, & necessario
un qualsiasi mezzo per impedire che il
Thyristore entri accidentalmente in sta-
“to di conduzione, vale a dire anche senza
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Fig. 3 - Circuito elettrico completo del dispositivo elettronico per |'accensione di motori a scoppio me-
diante il sistema a scarica capacitiva. La tensione di oltre 300 voit necessaria per alimentare l'intero
impianto viene fornita da un convertitore costituito da due transistori oscillanti su di una frequenza
relativamente bassa. Un trasformatore — che pud essere del tipp normalmente reperibile in commercio
per l'accensione dei filamenti — provvede ad elevare la tensipne delle oscillazioni prodotte confe-
rendo loro il valore necessario. Tale tensione viene poi rettificata da un circuito rettificatore a ponte,

ed alimenta l'intero circuito.
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che venga prodotto volutamente |'impul-
so di eccitazione.

Osservando meglio il circuito di figu-
ra 3, possiamo notare che, quando le pun-
tine sono chiuse, il loro contatto deter-
mina certamente un certo passaggio di
corrente attraverso la resistenza R8. La
intensita di questa corrente ammonta di
solito approssimativamente a 0,25 ampeé-
re, ed & sufficiente ad ogni effetto pra-
tico, pur evitando. fenomeni di- ossida-
zione e di perlinatura delle puntine stesse.
La suddetta resistenza, che ha un valo-
re di 50 ohm, costituisce anche un per-
corso ad impedenza relativamente bassa,
attraverso il quale viene fornita la ten-
sione all’elettrodo di controllo del Thyri-
store.

Quando le puntine del distributore si
aprono, la tensione in corrispondenza del-
la giunzione tra R7 ed R8 aumenta im-
provvisamente fino ad assumere il valo-
re di + 12 volt, il che fa si che il diodo
D5 venga polarizzato in senso diretto,
per cui l'impulso di eccitazione puo pas-
sare attraverso la capacita C3, e presen-
tarsi ai capi della resistenza R5, facente
capo appunto all'elettrodo di controllo.

La suddetta capacita C3 si carica quin-
di rapidamente attraverso R8 ed attraver-
so la combinazione in parallelo di R5 e
dell'elettrodo di controllo del Thyristore,
per cui I'impulso di eccitazione cessa do-
po un brevissimo periodo di tempo.

Quando invece le puntine del distribu-
tore si chiudono, D5 assume una polariz-
zazione inversa, per cui la capacita C3
si scarica lentamente attraverso R7, del
valore di 3.900 ohm. Di conseguenza,
qualsiasi eventuale impulso spurio di ec-
citazione puo avere luogo soltanto negli
istanti in cui C3 & quasi gia completa-
mente carico, per cui tali impulsi non
possono essere inoltrati all'elettrodo di
controllo del Thyristore.

NORME COSTRUTTIVE
E DI INSTALLAZIONE

La costruzione e la messa in opera di
questo dispositivo non sono affatto cri-
tiche. In pratica, & opportuno citare una
unica esigenza particolare: occorre in al-
tre parole evitare di montare qualsiasi
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componente in prossimita del collettore
di scarico. Qualsiasi altra posizione al di
sotto del cofano risulta piu che soddisfa-
cente.

L'impianto cosi come & stato descritto
€ stato collaudato sperimentalmente fino
alla temperatura di oltre 70°C, che equi-
vale presumibilmente alla massima tem-
peratura che é possibile riscontrare nel
vano motore di un’autovettura.

Naturalmente, per assicurare il funzio-
namento pil soddisfacente possibile da
parte dei transistori contenuti nel con-
vertitore, & necessario che questi siano
provvisti di un sistema per la dissipazio-
ne del calore: di conseguenza, la massi-
ma temperatura che si presuppone sus-
sista nell’ambiente in cui essi devono
essere installati determina le dimensioni
delle eventuali alette di dissipazione. Se
lo spazio disponibile di fronte al radia-
tore é sufficiente, il dispositivo pud es-
sere montato in tale posizione, dove |'aria
fresca disponibile consente di impiegare
soltanto delle lamelle di alluminio dello
spessore di circa 1,5 millimetri, aventi
le dimensioni approssimative di 150 150
millimetri, per ciascun transistore. Se in-
vece lo spazio di fronte al radiatore &
limitato, i transistori suddetti possono
essere montati su di una piastra piatta,
mentre gli altri componenti possono es-
sere montati nello scompartimento del
motore. Se & assolutamente indispensa-
bile montare i transistori nel vano del
motore (oppure se lo si desidera), assi-
curarsi che i transistori abbiano una mas-
sima possibilita di dissipazione del calore.

Qualunque sia il metodo costruttivo e
la posizione di montaggio, sara comun-
que sempre meglio montare i dispositivi
di dissipazione del calore dei transisto-
ri separatamente dal resto dei compo-
nenti, in modo da evitare di prelevare
calore dal trasformatore e dalle resi-
stenze.

Come si & detto in precedenza, il tra-
sformatore descritto nell’elenco dei com-
ponenti non & il pil indicato per questa
particolare applicazione, per cui l'ecces-
so di energia consumata si manifesta sot-
to forma di produzione di calore nel nu-
cleo. Dopo che il dispositivo ha funzio-
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nato per un certo periodo di tempo, si
notera infatti che il nucleo & piu caldo
dell’avvolgimento. Abbiamo prima pre-
cisato che il trasformatore per filamenti
non € molto adatto, e cido in quanto il
nucleo non viene realizzato col materiale
pit idoneo per funzionare in stato di sa-
turazione in un convertitore dalla cor-
rente continua alla corrente alternata:
tuttavia, esso rappresenta un componen-
te assai economico, il che & certamente
un vantaggio che non va scartato.

In secondo luogo, occorre isolare i tran-
sistori ed il Thyristore, usufruendo dei
normali metodi adottati in ogni applica-
zione elettronica. Se si dispone anche di
grasso ai siliconi, & opportuno applicar-
ne uno strato sottile su entrambi i lati
delle lamelle isolanti.

Nell’eventualita che si faccia uso di
dispositivi di dissipazione del calore di
tipo autocostruito, in alluminio puro, &
possibile aumentare il loro potere irra-
diante applicandovi sopra uno strato sot-
tile di vernice nera, da entrambi i lati.
Un po’ di vernice applicata anche intorno
ai terminali dei transistori consentira an-
che un certo isolamento ed una certa
insensibilita alla eventuale umidita pre-
sente nell'atmosfera. Naturalmente, la
presenza di tracce di umidita sul radia-
tore di un transistore non costituisce un
problema vero e proprio, in quanto i cir-
cuiti sono eminentemente del tipo a bas-
sa tensione ed a bassa impedenza.

Tutti gli altri componenti possono es-
sere installati in qualsiasi involucro di-
sponibile. Il prototipo realizzato dall’Au-
tore era stato montato in una scatoletta
avente le dimensioni di millimetri 100 x
X 125 X 150, che si dimostro assai piu
voluminoso del necessario. Il secondo
prototipo & stato invece realizzato in un
involucro d’alluminio avente le dimensio-
ni di millimetri 75 X 100 X 150, piu che
soddisfacente ad ogni effetto pratico.

Indipendentemente dal fatto che si usi
una basetta a circuiti stampati oppure un
cablaggio convenzionale, & sempre bene
fare in modo che tutti i componenti sia-
no ben fissati ai relativi punti di anco-
raggio, controllando che le saldature sia-
no eseguite alla perfezione, in quanto in

2202

ogni autovettura esiste sempre una note-
vole quantita di vibrazioni meccaniche.

Il fissaggio del Thyristore presenta un
potenziale di circa 400 volt, per cui se lo
si monta attraverso un fianco dell'invo-
lucro o dello chassis, in modo che esso
risulti rivolto verso |'esterno, occorre
provvedere ad un adeguato isolamento,
applicando eventualmente un cappuccio
di plastica o di gomma. La tensione di
400 volt potrebbe essere pericolosa in
caso di manomissione del motore men-
tre € in funzione, in quanto & assai faci-
le venire a contatto con esso con la ma-
no o col gomito, durante qualsiasi ope-
razione di controllo.

L’'elenco dei componenti va inteso sol-
tanto come guida, ed & suscettibile di
numerose variazioni a seconda delle esi-
genze pratiche che possono presentarsi
durante il collaudo e la messa a punte
del dispositivo. La loro disposizione non
é affatto critica, ed & sempre bene inse-
rire il fusibile rappresentato dal simbo-
lo F nello schema di figura 3. Sotto que-
sto aspetto, si rammenti che molte vet-
ture sono prive di un fusibile nel circui-
to di accensione, ed in tal caso & prefe
ribile inserirlo direttamente nel disposi-
tivo: infatti, nell’'eventualitd che un tran-
sistore presentasse un improvviso corto
circuito, cio provocherebbe danni in al-
tre parti.

Non appena |'apparecchio & stato rea-
lizzato, e tutti i componenti sono stati
installati nell'involucro, preparare un ca-
vo di collegamento a quattro conduttori,
di lunghezza sufficiente a consentirne la
applicazione tra la bobina di accensione
e la posizione che é stata scelta per in-
stallarvi il dispositivo. Ciascun collega-
mento deve essere provvisto di capocor-
da ad anello all’'estremita facente capo
alla bobina, che puo pero essere sosti-
tuito attribuendo al terminale nudo una
forma anulare, ravvivata con stagno.

Agli effetti dell’installazione, staccare
i collegamenti esistenti facenti capo al-
la bobina, e collegare quindi il nuovo
cavo a quest'ultima ed ai conduttori pre-
cedenteménte da essa staccati. A tale
scopo, usare viti in ottone, ranelle piat-
te, e dadi, per effettuare le connessioni
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tra il nuovo cavo e i vecchi conduttori,
indi coprire tutte le connessioni elettri-
che con buon nastro isolante. Se alla
bobina di accensione & collegata una ca-
pacitd per la soppressione dei rumori
{nel caso di installazione di un’autora-
dio) collegare tale capacita in modo che
il terminale che faceva capo alla batte-
ria sia in contatto diretto con il condut-
tore del nuovo cavo facente capo al con-
tatto A del raccordo a quattro poli.

O » CHIAVE
n C
R

O- AT

~e

Fig. 4 - Nell'eventualita che si desideri ripristinare
il funzionamento del motroe a scoppio adottando
il sistema convenzionale di accensione, & suffi-
ciente cortocircuitare tra di loro i punti A e C, B
e D, mediante due ponti di collegamento.

Lo spinotto di raccordo, schematizza-
to nel circuito di figura 4, pud presen-
tare dei ponti di corto-circuito per ripri-
stinare il sistema di accensione conven-
zionale, e deve essere montato sulla vet-
tura in prossimita della nuova apparec-
chiatura elettronica. Uno spinotto del tut-
to analogo, visibile nel circuito di figu-
ra 3, serve per collegare il dispositivo al
circuito, e pud essere montato diretta-
mente sulla stessa apparecchiatura, op-
pure all’'estremita di un cavetto di lun-
ghezza adatta. Ove lo si preferisca, &
sempre possibile usare un commutato-
re a quattro vie, due posizioni, nel modo
illustrato alla figura 5, anziché usare un
sistema di spinotti intercambiabili: tut-
tavia, anche usando un commutatore, &
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sempre opportuno ricorrere anche agli
spinotti, in quanto cid permette di stac-
care facilmente I'apparecchiatura elet-
tronica nell’eventualita che si renda ne-
cessario un controllo.

I collegamenti di massa devono esse-
re il pit possibile efficaci, facendo even-
tualmente uso di viti autofilettanti inse-
rite in appositi fori praticati nella lamie-
ra della carrozzeria.

Il metodo di collegamento illustrato al-
la figura 4 determina una polarita dell’alta
tensione corrispondente a quella origi-
nale. Nell'eventualita che si desideri con-
trollare la suddetta polarita, staccare il
collegamento da una delle candele, e pre-
disporre il relativo terminale alla distan-
za di circa 12 millimetri dalla massa. Men-
tre il motore & in funzione, tenere la
punta di una matita di legno lungo il per-
corso della scintilla, e notare che da un
lato della mina di grafite la scintilla pre-
senta una tonalita tendente verso il co-
lore arancio. Se tale tonalita di colore si
presenta tra la matita e la massa, la po-
larita € negativa, il che corrisponde ap-
punto alla polarita originale.

Sotto questo aspetto, € bene conside-
rare che |'eventuale inversione della po-
larita dell’alta tensione non comporta al-
cuna differenza apprezzabile agli effetti
del funzionamento.

Nell'eventualitd che si desiderasse ese-
guire la prova descritta, si tenga presen-
te che — a causa dell’alto valore della
tensione — pud accadere che si riceva
una forte sensazione di scossa anche at-
traverso l'isolamento in legno della ma-
tita: di conseguenza, &€ bene tenerla in
posizione con l'aiuto di altro oggetto iso-
lante, quale potrebbe essere un panno
molto asciutto, oppure una pinza con ma-
nici isolati, eccetera.

FUNZIONAMENTO

Una volta che l'apparecchiatura & sta-
ta realizzata ed installata nell’autovettu-
ra, & possibile procedere al collaudo. A
tale scopo, mettere in moto il motore, e
controllare che |'apparecchiatura elettro-
nica precedentemente realizzata produca
un suono’ facilmente percepibile. Si trat-
ta di una nota musicale che proviene di-
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rettamente dal convertitore che trasfor-
ma in corrente alternata la corrente con-
tinua fornita dalla batteria.

Per ottenere un miglior rendimento, &
sempre opportuno controllare le punti-
ne, pulendole o limandole eventualmente
con una lima molto sottile, e regolandone
la distanza secondo i dati forniti dalla
fabbrica della vettura. La distanza tra le
puntine quando si usa un sistema di ac-
censione del tipo’ a scarica capacitiva
non & critica; tuttavia, dal momento che
€ prevista eventualmente la utilizzazione
in alternativa dell’'impianto di accensione
originale, € sempre  necessario che le
puntine siano regolate in conformita alle
istruzioni fornite dalla fabbrica.

Naturalmente, la fase deve essere an-
ch'essa regolata in base alle prescrizio-
ni, ed inoltre & bene controllare le can-
dele e pulirle o sostituirle nell’'eventuali-
ta che alcune di esse risultino particolar-

mente logorate.

Dopo aver fatto funzionare il motore
per qualche minuto secondo il sistema
convenzionale, inserire il sistema di ac-
censione elettrico. Per quanto riguarda
lz regolazione dell’anticipo, sia essa fis-
sa 0 automatica, occorre considerare che
l'impianto a scarica capacitiva determi-
na un'accensione leggermente precoce,
in quanto la tensione raggiunge il valore
pit alto con un leggero anticipo rispet-
to al sistema convenzionale, il che de-
termina il verificarsi della scintilla con
un leggero anticipo. Quest'ultimo am-
monta tuttavia a meno di 1° quando il
motore € in folle, per cui non & possibi-
le controllarlo con l'aiuto di una delle
ben note lampade stroboscopiche per il
controllo della fase. In corrispondenza
dei regimi di rotazione piu elevati, |'anti-
cipo pud ammontare a diversi gradi e —
in alcune vetture — pud persino risulta-
re eccessivo. Nell’eventualita che si ri-
scontrino delle irregolarita agli effetti
della regolazione dell’anticipo, tutto cio
che occorre fare consiste semplicemen-

te nell'apportare un leggero ritardo, cosa

che pud essere facilmente ottenuta ruo-
tando opportunamente I'apposito disposi-
tivo di regolazione, e bloccandolo nella
posizione pil adatta.
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Nei confronti del prototipo realizzato
dall’autore, ed applicato in modo perma-
nente sulla sua vettura, & da rilevare che
egli ha potuto percorrere circa 25.000
chilometri, senza riscontrare alcun in-
conveniente. Dopo tale percorso, le pun-
tine del distributore risultarono perfetta-
mente pulite e levigate come lo erano
all’inizio, senza che la distanza tra loro
avesse subito alcuna apprezzabile varia-
zione.

NORM.

SCAR. CAPAC.

AO—]

‘_o"o—‘———oc

.

Dm\o LoD

Fig. 5 - Schema dei collegamenti da effettuare nei
confronti del commutatore (che va installato al-
I'interno del’autovettura) per consentire il passag-
gio mentre il motore funziona dal sistema di ac-
censione convenzionale a quello di accensione
mediante il dispositivo a scarica capacitiva.

Con l'impiego di questo sistema —
come si e detto all'inizio — risulta una
maggiore durata delle candele, ed una
minore probabilita che esse si sporchino
a causa della mancata combustione del-
la miscela del carburante e dell'aria.

La massima’ frequenza di ripetizione
sembra essere pari approssimativamen-
te a 500 impulsi al secondo, in quanto
occorrono all'incirca 2 millisecondi per
ricaricare il condensatore che immagaz-
zina l|'energia- che provoca la scintilla.
Tale velocita permette di raggiungere un
fattore di 7.500 giri al minuto con un mo-
tore ad otto cilindri, un fattore di 10.000
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giri al minuto con un motore a sei cilin-
dri, per cui le caratteristiche di funzio-
namento risultano a maggior ragione an-
cora piu soddisfacenti nell’eventualita
che il motore sia invece del tipo a quat-
tro cilindri.

La citata figura 5 illustra la disposizio-
ne delle connessioni, nell'eventualita che
si desideri installare all'interno della vet-
tura il commutatore mediante il quale ri-
sulti possibile passare dal funzionamen-
to del motore con accensione del tipo
convenzionaie, al funzionamento con ac-
censione mediante il dispositivo elettro-
nico a scarica capacitiva. Il commutatore
da usare a questo scopo pud essere —
come gia si & detto — del tipo a quattro
vie due posizioni, che pud essere sia del
tipo rotante, sia del tipo a pulsante con
contatti a relé. In ogni modo, il tipo piu
adatto e citato nell’elenco dei compo-
nenti.

Per concludere, i lettori che lo deside-
rano potranno tentare questa realizzazione
con tutta tranquillita nei confronti della
propria autovettura, beninteso a patto che
siano in grado di manomettere |'impian-
to di accensione, e che siano in grado
di riconoscere i vari collegamenti facen-
ti capo alla batteria, all'impianto genera-
le ed alla bobina di accensione, senza
provocare corto circuiti. In quelle auto-
vetture che — essendo di tipo moder-
no — sono munite di contagiri di tipo
elettronico, I'applicazione non comporta
alcuna difficolta in quanto si ha sempre
un impulso in corrispondenza di ogni
scintilla di accensione. In ogni modo, i
contagiri elettronici installati attualmen-
te a bordo delle autovetture sono soli-
tamente muniti di una resistenza varia-
bile in serie, la cui regolazione permette
di effettuare la taratura in corrisponden-
za del massimo numero di giri consenti-
ti dal motore.

La semplicita della realizzazione, e la
assenza di difficolta di carattere tale da
comportare la necessita d'impiego di
strumenti particolarmente costosi per la
messa a punto, mettono chiunque in gra-
do di effettuare questa realizzazione sia
da un punto di vista sperimentale, sia
da quello dell'installazione permanente
sulla vettura di normale impiego.
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ELENCO DEI COMPONENTI

1 £ Scatoletta metallica

. y e N.

Sigla Descrizione G.B.C.

Resistori
R1 39 O- 2W DR/0260-71
R2 220 Q- 5W DR/0551-07
R3 40 Q- 2W DR/0260-71
R4 220 - S5W DR/0551-07
R5 100 Q-0,5W DR/0220-91
R6 470 kQ2 - 0,5 W DR/0222-67
R7 39kQ-05W DR/0221-67
R8 47 - 5W DR/0550-75

Condensatori
C1 10.000 pF - 600 V BB/2660-00
G2 1uF-600V BB/1822-50
C3 0,22 1F - 600 V BB/1822-10
C4 Cond. dello spinterogeno

gia presente in ogni auto-

vettura

Varie
TR Thyristore da 400V,6 Am-

pére (ad esempio, del tipo

40A4)
D5 Diodo al silicio da 1 A, 50 V

tens. inv. di picco (ad

esempio, del tipo 1N4364

o 1N4001)
RETT. | 750 mA, 130V (pud essere

sere costituito da 4 diodi

del tipo 1N2071, 1N4385 o

equivalenti)
T Trasformatore da realizzare

con primario 3,15 + 3,15V,

6 A (40 VA circa), e secon-

dario 130V
F Fusibile da 6,3 A a fusione

ritardata Gl/1862-00
Tr2 Qualsiasi tipo di transistor
1 di potenza al germanio

(p-n-p) adatto a funzionare

con tensione di collettore

di 45 volt, e con corrente

di collettore ‘di 7A (ad

esempio, del tipo 3027 o

similare)

1 - Commutatore a due po-

sizioni, 4 vie GL/4310-00

1 - Portafusibile Gl1/0352-00

2 - Basette di derivazione

a # morsetti GB/2560-00
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COSTRUIAMO
UN TELEVISORE
A GOLORI

Realizzazione del decodificatore

TELEVISIONE
A COLORI

V Parte

In precedenza abbiamo illustrato sommariamente i criteri di progetto della sezione
crominanza del nostro ricevitore. Qui di seguito descriveremo le parti piu salienti

di questo circuito.

I 3.1 - L'amplificatore di crominanza

| segnale di crominanza proveniente
dal rivelatore comune dei segnali di lu-
minanza e crominanza viene portato per
mezzo della trappola audio L; C, sulla
base del transistore TR;.

L'impedenza di collettore di TR; (Ri2/Ris)
& circa 2 kQ e di conseguenza la banda
passante sara circa 1 MHz. Per la sop-
pressione della portante audio (5,5 MHz)
vengono usate due trappole (L, e Ls).

Siccome l'impedenza d’ingresso di un
TR, al limite inferiore delle sue caratteri-
stiche & pressappoco uguale all'impeden-
za di collettore di TR,, se TR, dovesse
pilotare direttamente TR; le variazioni di
guadagno di TR, verrebbero annullate dal-
le variazioni dell’impedenza di carico
di TR,.

Questo e il motivo per cui & stato in-
serito tra TR, e TR; il transistore TR..
L'impedenza d'uscita di quest'ultimo &
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tanto bassa che le variazioni dell'impe-
denza d’ingresso di TR, hanno trascurabile
effetto su di essa.

Il transistore TR; rappresenta una sor-
gente di corrente costante che serve per
pilotare la linea di ritardo DL,.

La componente F.v) del segnale di cro-
minanza presente ad una delle due uscite
della matrice della linea di ritardo viene
applicata al trasformatore L, che provvede
a fornire contemporaneamente la compo-
nente Fv) con segno positivo + Fry) €
con segno negativo — Fry). E' della mas-
sima importanza che la capacita distri-
buita del trasformatore sia molto bassa
in maniera da non poter variare il tempo
di ritardo (=) della linea. L'induttanza di L,
& inoltre scelta in maniera da neutraliz-
zare quasi del tutto sia la capacita di ca-
blaggio che la capacita d'ingresso di TRs.

Mediante il commutatore formato dai

“due diodi D; e D, e azionato da onde qua-

dre con frequenza meta della frequenza
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di riga & possibile applicare al successivo
stadio amplificatore TRs per tutte le righe
la componente Fzy) con segno positivo,
e cioé + Fry).

E' della massima importanza che nes-
suna radiazione proveniente dal rigenera-
tore della sottoportante possa raggiun-
gere l'ingresso e i circuiti di crominanza
prima del commutatore-invertitore di fase.
Cio potrebbe infatti produrre in righe
successive ribaltamenti alternativamente
positivi e negativi della componente Fz.v)
del segnale di crominanza.

La componente + F.v) viene successi-
vamente amplificata di nuovo e poi demo-
dulata.

Viene qui inserito il resistore variabile
R«. che serve a « togliere » i fattori di ri-
duzione applicati ai segnali differenza di
colore in sede di trasmissione.

La componente F.vy del segnale di cro-
minanza presente alla seconda uscita del-
la matrice della linea di ritardo viene ap-
plicata all’amplificatore TR, attraverso lo
emitter follower TR, per i fatto che l'ag-
giunta all'impedenza di terminazione della
linea di ritardo di una componente reat-
tiva potrebbe produrre degli inconvenienti.

3.2 - Separazione del burst e controllo
automatico del colore (C.A.C.)

3.2.1 - Separazione del burst

Per separare il burst dal segnale di cro-
minanza completo vengono applicati alla
base dell'amplificatore del burst TR, sia
un impulso-chiave (gating pluse) sia il
segnale di crominanza ricavato dall'emet-
titore di TR; (sezione 2.3). A questo im-
pulso-chiave viene data la esatta forma
richiesta mediante il diodo D, e la combi-
nazione RC, Ci»/Rs.

La combinazione RC, R;/Cs; & stata in-
serita per ottenere la tensione di polariz-
zazione per TR;.

La tensione di uscita dell’amplificatore
del burst viene applicata al rivelatore
di fase (Dy, Du) ed al rivelatore del
C.AC. D,
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3.2.2 - Controllo automatico del colore (C.A.C.)

Il circuito del controllo automatico del
colore (C.A.C.) assicura un segnale di
crominanza con ampiezza costante. Il pun-
to di riferimento di questo circuito & la
ampiezza del segnale di burst. La ten-
sione C.A.C. che aumenta in senso ne-
gativo viene derivata dal collettore di
TR, attraverso il diodo D,, e successiva-
mente applicata alla base del transistore
TR, attraverso i resistori R,+R;. Questa
tensione C.A.C. tende a ridurre la corren-
te circolante nel transistore TR,. Conse-
guenza: il potenziale sull’emettitore di TR,
diminuira e fara entrare in conduzione il
«diodo D:. In questa maniera, questo diodo
polarizzato in senso diretto formera in-
sieme al condensatore C, di bassa capa-
cita un partitore di tensione.

Il rivelatore del C.A.C. (Rs e Ry+Rio)
al posto di essere ritornato alla linea di
alimentazione di —15V & stato ritor-
nato sull'emettitore di TR, per impedire
una reazione negativa in c.c. di emetti-
tore causata da R,. In questa maniera &
possibile ottenere una curva di regola-
zione abbastanza piatta. Il potenziometro
della tensione di soglia del C.A.C. (Rs)
regola I'ampiezza del segnale di cromi-
nanza all’ uscita del rispettivo amplifi-
catore.

3.4 - Circuito di identificazione

Il segnale di identificazione disponibile
all'uscita del rivelatore della fase del
burst (punto di collegamento tra Rs: e Rs)
ha la forma di un’onda quadra con fre-
quenza meta di quella di riga. Questo se-
gnale viene amplificato da TRi;. Successi-
vamente questo segnale viene applicato
ad un circuito accordato a meta frequenza
di riga formato da Li; e Cs (Q = 15).

Questo circuito accordato produce un
ottimo filtraggio delle componenti di ru-
more indesiderate ed assicura un buon
funzionamento dei circuiti di identifica-
zione e di. soppressione del colore (color
killing) aache nel caso di un segnale di
crominanza molto disturbato. La tensione
sinusoidale presente ai capi del circuito
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accordato non viene applicata direttamen-
te al circuito che pilota il commutatore,
e cioé al multivibratore bistabile TR:, TRy,.
Essa viene invece usata per formare un
nuovo segnale di identificazione avente
basso rumore ed accurata cadenza. Cio
si ottiene effettuando una successiva se-
lezione degli impulsi di ritorno della base
dei tempi di riga.

Il segnale viene trattato nella seguente
maniera: la tensione sinusoidale presenta
ai capi del circuito accordato viene ap-
plicata attraverso un altro condensatore
(C«) alla base del transistore TRi,. Essa,
in questo punto del circuito risulta spo-
stata di fase in maniera che l'impulso di
ritorno di riga appare sul picco dell’'onda
sinusoidale stessa. Attraverso un altro
condensatore (C.), vengono applicati a
questo segnale anche impulsi di ritorno
positivi.

Gli impulsi di ritorno che si trovano
sulla « vetta » positiva dell'onda sinusoi-
dale possono portare in conduzione il dio-
do emettitore-base di TR\, e di conseguen-
za sul collettore di quest'ultimo compa-
riranno impulsi negativi con meta fre-
quenza di riga. In fig. 2 & indicato uno
schema a blocchi sul quale sono riportati
gli oscillogrammi caratteristici presenti
nei vari punti del circuito. Questi impulsi
vengono applicati al multivibratore bista-
bile tramite |'emitter follower TR e il
diodo Dis e di conseguenza la fase dell on-
da quadra generata dal multivibratore sa-
ra determinata dagli impulsi di identifi-
cazione.

Come gia spiegato nella sezione 2.5, &
preferibile che, se la fase dell'onda qua-
dra risulta corretta, gli impulsi di identi-
ficazione vengano eliminati. Per ottenere
cio si collega al circuito accordato anche
un rivelatore di coincidenza il quale es-
senzialmente non & altro che un circuito
« clamp ». Questo rivelatore confronta la
fase dell'onda quadra ottenuta dal multi-
vibratore bistabile con la fase dell'onda
sinusoidale. Il funzionamento di questo
circuito & il seguente: se ai capi del cir-
cuiti accordato non & presente nessuna
tensione sinusoidale (ricezione del bian-
co e nero) la tensione a onda quadra &
tagliata via a potenziale zero.
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La tensione d’uscita c.c. risultante, pre-
senta alla giunzione di Rg; € Cs ha un va-
lore positivo rispetto alla linea di alimen-
tazione a —20V.

Il valore della tensione continua cosi
ottenuta & determinato dal valore medio
dell'onda quadra applicata. Questa ten-
sione rappresenta per TRy, una polarizza-
zione per cui risulteranno amplificati gli
impulsi di ritorno anch’essi applicati alla
base del transistore.

Nel caso in cui sia presente la tensione
sinusoidale la tensione d'uscita del mul-
tivibratore verra tagliata a seconda della
fase dell’'onda quadra applicata o in cor-
rispondenza del passaggio per lo zero del-
I'onda sinusoidale — e cioé a potenziale
di terra — oppure in corrispondenza della
cresta dell'onda sinusoidale.

La tensione continua che si genera in
questo ultimo caso & meno positiva ri-
spetto alla linea di alimentazione a — 20 V
della tensione continua dipendente dalla
ampiezza dell’'onda quadra.

Il potenziale sull'emettitore di TR, as-
sicura che il transistore venga bloccato
nel caso in cui la tensione continua pro-
dotta sia minima rispetto a quella-della
linea di alimentazione a — 20 V. Di con-
seguenza nessun impulso di identifica-
zione apparira al collettore. Questa situa-
zione corrisponde al caso in cui il com-
mutatore lavori con la fase corretta.

Quando invece la fase di commuta-
zione del commutatore & sbagliata, la ten-
sione d'uscita del rivelatore diventa piu
positiva, supera la tensione di emettitore
di TRy, facendolo entrare in conduzione
e facendo apparire sul collettore di que-
st'ultimo impulsi negativi a meta frequen-
za di riga. Questi impulsi riportano |n
passo il multivibratore bistabile.

Il segnale d'ingresso dell’amplificatore
di crominanza deve essere almeno 20 mV,,
per essere sicuri che il circuito di identi-
ficazione lavori a dovere. Se i disturbi so-
no forti, si richiede un segnale d'ingresso
piu forte. |l diodo Dy, taglia il segnale di
base di TB\: ad un livello determinato dal
rivelatore di coincidenza. Cio assicura che
gli impulsi di ritorno sulla cresta del se-
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gnale sinusoidale siano sempre al livello
d'uscita c.c. del rivelatore e di conseguen-
za migliorino la stabilita del circuito.

3.5 - Soppressione del colore

Il funzionamento del circuito che blocca
il canale del colore & combinato con quel-
lo del circuito di identificazione.

Come gia detto al paragrafo 3.4 sul col-
lettore di TRy, saranno presenti impulsi
diretti in senso negativo nel caso in cui:

— 8i riceve una trasmissione in bianco
€ nero;

— il segnale d’'antenna sia debole;

follower una corrente relativamente ele-
vata. Ma durante gli impulsi negativi il
valore della corrente dell’emitter foilower
(npn) viene ridotta e cio controbilancia la
precedente richiesta. L'inserimento di TRy,
di tipo pnp risolve appunto questo pro-
blema.

4 - MESSA A PUNTO DEL DECODER

Dovranno essere fatte le seguenti mes-
se a punto:

1. Controllo dell'ampiezza e della fase
del segnale di riferimento applicato
ai demodulatori sincroni. . -

VAT

PRESENZA SEGNALE PAL

l ‘T—m J|ASSENZA SEGNALE PAL

‘
|
| |
a ’ I ;IVEL l’AMPL fmcurm l RIVEL
AMPL. | : : : ! RIVEL.| | [IDENTIF :
-] i FASE —»iSEGNALE— 1 CoOR am b colln::::-n AZION!'Z SEGNALE|—(C.C) ALL'AMPL.
‘ BURST IDENTIF.| s i SOPPRES, SEGNALE
. [ - CROMIN.
3 ¥ B |
Y 4 l DAL AL
(c.co L ]l MULTIVIBRATORE BISTABILE

ALL'OSCILLATORE
DEL SEGNALE
DI RIFERIMENTO

Fig. 2 - Oscillogrammi presenti sui circuiti di identificazione e soppressione del colore.

— il circuito che pilota il commutatore
alternativo di riga venga riportato in
passo.

Questi impulsi negativi vengono portati
alla base del TR\, tramite TRs.

Gli impulsi vengono raddrizzati da D,
e la tensione negativa risultante con va-
lore di — 3,5 V rispetto ai — 20 V della
alimentazione, blocca i transistori TRs
e TRs.

Per bloccare i transistori TRs e TR, le
tensioni di base debbono essere rese ne-
gative rispetto alla tensione di alimenta-
zione di — 20 V. Cio richiede dall’'emitter
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2. Controllo della frequenza della por-
tante del colore.

3. Controllo della matrice della linea di
ritardo.

4. Controllo del rapporto tra i segnali
differenza di colore (R-Y) e (B-Y).

5. Taratura delle trappole audio nell'am-
plificatore di crominanza.

La procedura suggerita & la seguente:

.1. Applicare una tensione con frequen-

i  zadella portante del colore e con am-
piezza di circa 50 mV,, all'ingresso
dell’amplificatore di crominanza.
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2.

Collegare un oscilloscopio al conden-
satore di accoppiamento di 33 pF del
demodulatore (R-Y) e accordare i cir-
cuiti dei demodulatori L, e Lo per il
massimo segnale su questo punto.

I
|-
’ 4/, k\
W7 )
7 \
7 -
/
W \h
/! | 1N
I !
I \'!
i \
20 l’ \‘
\
W
0 3 4 S 6

MHz
=

Fig. 3 - Curva della banda passante dell’amplifi-
catore di crominanza misurata tra l'ingresso ed il
punto 5.

3.

5.

6.
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Chiudere completamente il trimmer
C. e osservare l'uscita del demodu-
latore (R-Y) e regolare mediante Rx
la tensione di uscita per il minimo.

Collegare un oscilloscopio all'uscita
del demodulatore (B-Y), cortocircui-
tare il circuito accordato che si trova
nel collettore di TR;, togliere S2 e
aprire il trimmer Cy4 fino a quando la
differenza di frequenza tra l'oscilla-
tore ed il segnale della portante del
colore applicato diventi zero.

Togliere il cortocircuito nel collettore
di TR, e togliere il segnale della por-
tante del colore dall'ingresso.

Applicare all'ingresso un segnale di
crominanza a barre colorate avente
un’ampiezza di circa 1 V.

10.

it

12.

13.

Regolare mediante R, al valore di 1V,
la tensione sull’'emettitore di TRa.

Osservare mediante un oscilloscopio
la tensione di uscita del demodula-
tore (R-Y) e cortocircuitare il po-
tenziometro Rz.

Accordare L;s per linee uguali durante
righe successive.

Regolare a 1,5 V,, mediante Rs la ten-
sione sull'emettitore di TRs.

Regolare al giusto valore mediante
Ru. il rapporto tra il segnale diffe-
renza di colore (R-Y) ed il segnale
differenza di colore (B-Y).

Togliere dall'ingresso il segnale di
crominanza a barre colorate ed ap-
plicarvi il segnale a 5,5 MHz.

Collegare un oscilloscopio alla base
di TR, ed accordare le trappole L, e Ls
per il minimo valore di tensione su
questo punto.

Un altro sistema di taratura potrebbe es-
sere il seguente:

e

All'ingresso viene applicato un segna-
le di crominanza a barre colorate con
un'ampiezza di 50 mVy,.

Il circuito accordato Lis, Csx nell’am-
plificatore « gated » del burst viene
posto in cortocircuito ed il soppres-
sore del colore (colore killer) viene

‘messo fuori funzionamento median-

te S,. Controllare la frequenza esatta
dell'oscillatore mediante Cu.

Accordare i circuiti demodulatori. (Ls,
L) per il massimo segnale di rife-
rimento sul punto di collegamento del
condensatore Cy ed il demodulatore
(R-Y).

Togliere il cortocircuito nello stadio
gated: del burst e cortocircuitare il
potenziometro della matrice Ry, o0s-
servando nello stesso tempo il se-
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AMPLIFICATORE VERTICALE

Banda passante: dalla cc a 7 MHz (3 dB).
Sensibilita: 20 mVpp/cm fino 1 MHz.
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gnale (R-Y) all'uscita del demodula-
tole. Controllare Lis per segnali disu-
guali durante righe successive.

8. Eseguire i punti 1, 12 e 13 del pre-

cedente sistema di messa a punto.

. - RISULTATI DELLE MISURE
a. La fig. 3 da le curve della banda pas-

sante dell’amplificatore di crominanza

Fig. 4 - Tensione di uscita V,

del transistore che pilota la li-

nea di ritardo e la tensione di

controllo V. In funzione della

tensione d'ingresso dell’ampli-
ficatore di crominanza.

Fig. 5 - Tensione di uscita del-

I'amplificatore del burst V.

(punto 11) in funzione del se-
gnale d'ingresso dell'amplifica-

tore di crominanza.

misurate tra l'ingresso ed il punto 5,
in condizioni di massimo guadagno e
con un guadagno ridotto di 14 dB (cur-
va tratteggiata). L'intrappolamento del
suono & 28 dB.

In figi 4 sono riportate la tensione di
uscita V, del transistore che pilota la
linea di ritardo e la tensione di con-

5. Togliere il cortocircuito di Ry. Rego-
lare Ry, per segnali uguali durante ri-
ghe successive.

Vo Ve

(V)

10'

10°, N Bl -

T e
H
i
L [ii ]
10! 102 100 o viimV)
Vburs(
w 0
| ul
10'
10’ 10? 10
— Vi{mV)

6. Cortocircuitare di nuovo R, e rego-
lare Lis per segnali uguali su righe
adiacenti.

7. Togliere il cortocircuito di Rx». Rego-
lare R, per un 1,5 V., di segnale di
crominanza sull’emettitore di TR; con
un segnale d'ingresso di circa 1 V.
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trollo V. in funzione della tensione di d. Guadagni tipici dei transistori:
i [I"amplificatore di cromi-
:]nagnrzeasso 2 F ‘ TR, dalla base al collettore 40 x
- et ! : TR lla e al coll r
In fig. 5 & riprodotta la tensione di : dalla base al collettore  3,75x
uscita dell’amplificatore del burst Vi, TR; dalla base al collettore 1 X
(punto 11) m'funZI_o_ne del se_gnale d.' TRs dalla base al collettore 15 x
ingresso dell’amplificatore di cromi-
nanza. ! TR, dalla base al collettore 15 x
COMPONENTI
Bobine Diodi
Tutte le bobine sono avvplte «in senso orario» D, BA100 D, OA85
L| =56 ’[J.H O.,: 160 alla fo =55 MHz 25 D2 AA119 Do BAY38
spire di filo a trefolo 36 x 0.03 nucleo Ay
di ferroxcube K5 120 02 (4D); supporto D, 2% ARI1S Du BAY38
AP 3016/02 D, ! Dur 0oAss
L. = 20 uH bobina in aria D D BA148
: 2 - $ 2xAA119 | °
Ls =66 pH Q, =136 alla f, =55 MHz - D, D BA148_
30 spire di filo a trefolo 36 x 0.03 nucleo D D BA148
di ferroxcube K5 120 02 (4D); supporto : 2 2 x AA119 v
AP 3016/02 D: D. BA148
L, = 2x51 spire di filo rame smaltato rico-
perto seta 0.15 mm @
L = 5uH bobina in aria Resistori
Li = Lo =2x20 spire di fiio rame smaltato »
0.15 mm @ (350 V a carbone =+ 5%, 1/4 W, salvo diversa-

r=
i

200 pH bobina in aria

mente indicato)

. . . RI 2-2 m 'R;]_ 300 Q
L. = 200 gH bobina in aria B 33 ka | potenziometro lineare
Ls = 350 uH bobina in aria R" %t rpl + 20% 0.25 W
L. = 350 uH bobina in aria E £ i Ry |7 220 Q
Ls = 385uH Q, = 60 alla 4.43 MHz - 20 spire fe e potenziomstro trimmer
di filo rame smaltato ricoperto di seta R. 15 kQ + 20% 0.15 W
0.15 mm @ nucleo in ferroxcube K5 Rs 33k | Ry 180 Q
120 02 [4I?] s.upporto AP 3016/02 R, 27k | R, 75 Q
Le = 1 mH bobina in aria R, 12 kQ | 2x150 Q in parallelo
L, = 50 mH bobina in aria R, 10 kQ | Rs 75O
potenziometro trimmer| 2 150 £ in parallelo
+ 20% 0.15 W Ry 47 kQ
Transistori Ru 100 Q R 47 k2
Ri; 22 kQ | Ry 3.3 kQ
TR, BF195 TR, BC107 Rus 27kQ | Ry 5.6 k2
TR, BF194 TRi BC107 Ru 560 Q Rs 5.6 kO
TR, BF194 TR BC108 Ris 470 Q Ra 47 kQ
TR, BF194 TR: BC108 R 120 Q Rs, 3.3 kQ
TR, BF194 TRus BC107 Ry 6.8 kQ | R 47T KQ
TR, BF194 TRu BC108 Ris 18 Q Rae 33 kQ
TR, BC107 TR:s BC108 1 Ris 150 Q@ | Rs 1.8 kQ
TRs BC108 TR AC132 Ra 56 Q Ras 68 Q
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Resistori " Condensatori
Ry 330 Q Res 3 O Cw. 470 nF 250 V; = 20% poliestere
Ras 18kQ | R, 18 kQ Cis 10nF  40V; —20/+100% ceramico
Rer 68 0 R 18 KQ Ce 470 pF 40 V; = 10% ceramico
C, 470pF 40V; + 10% ceramico
R 330 @ | g, 560 c 10 . o i
18 nF  40V; —20/+100% ceramico
Ra 56k | g, 39 Kk Co 220pF 40V; = 10% ceramico
Ra 5.6 kQ R,, 1.5 kQ Cxn 1nF  40V; —20/+100% ceramico
Ru 47  kQ R, 22 &0 Ca 1nF  40V; —20/+100% ceramico
potenziometro trimmer| ’ C» 10nF  40V; —20/+100% ceramico
+ 20% 0.25 W R 27 kQ C»  100nF 250V; — 20% poliestere
R 56 kQ | R,. 12 kQ Cxu 10nF  40V; —20/+100% ceramico
R. 56 k | R, 270 Q gzs 100 nl; 250 V; £ 20% poliestere
. 2 180 pF 500 V; = 5% mica
2‘2 123 3;' Ros 12 kQ Cy 33pF 40V; = 2% ceramico
4 . R, 27 kQ Cx 180 pF 500 V; = 5% mica
Ra 47 kQ R.s 2 KQ Cx 27pF 40V; £ 2% ceramico
R 3.3 k2 Ro 15 kQ Cux 27pF 40V; = 2% ceramico
R 2.2 k) Ru stio Cs 27pF 40V; = 2% ceramico
Re, 1 kQ Cx 27pF . 40V; = 2% ceramico
R 6.8 kQ Rea 100 kQ Cs 100 nF 250 V; = 20% poliestere
; Re 29 kQ Css 100 nF 250 V; =+ 20% poliestere
Re o [ 190 Bt Cu 330 pF 40 V; = 10% ceramico
Rs. 10 k| C», 820 pF 500 V; — 20/+50% ceramico
Rss 10 kQ Ra 68 ki Cu 1uF, 250 V; = 20% poliestere
Re. 100 kQ Res 470 kS Cx 1 nF 500 V; — 20/+50% ceramico
R 00 - A8 Ras 820 kQ Co 1 nF 500 V; — 20/450% ceramico
57 .
R 47 kQ Ca 1 nF 500 V; — 20/+50% ceramico
Rss 470 kO Co 1 nF 500 V; — 20/450% ceramico
Rs 470 Kk | Re 47 kQ Co 56nF 63V: = 10% polistirene
Reo 47 kQ | Be 10 kQ C. 150 nF 250 V; = 20% poliestere
Re: 18 kQ Rso 10 kQ Cas 100 nF 250 V; £ 20% poliestere
Re 10 ka | Ra 29 KQ Caus 56nF 63V; = 10% polistirene
Co 10 nF 40 V; — 20/+100% ceramico
Rex 1k | Ry 180 Kk s 1uF 250 V; + 20% poliestere
Res 47kQ | Rw 1 k@ (& 25 pF 500 V; = 20% trimmer
Res 470 Q | R, 1.8 kQ in aria
Csx 22nF 63V; = 10% polistirene
Cs 56 pF 500 V; = 5% ceramico
Cs 120 pF 500 V; = 5% ceramico
Condensatori Cs 470 pF 40 V; = 10% ceramico
Cs, 220 pF 40 V; = 10% ceramico
C 150 pF 40 V; = 2% ceramico gss 10 wF 25 V; — 10/+50% elettrolitico
(73 33pF 40V:; = 2% ceramico 56 220 pF 40 V; = 10% ceramico
(655 100 EF 250 V; + 20% poliestere Cs; 470 pF 40 V; = 10% ceramico
C. 100 nF 250 V; = 20% poliestere Csx 82nF 63V; x 5% polistirene
Cs 100 nF 250 V; + 20% poliestere (ése 100 nE 228 x; =is .1‘2((]):;0 poliestere
(e, 10 nF 250 V; = 20% oliestere w 220 e o ceramico
(645 120 pF 40V; = 2% Fc,eramico Ca 680 gF 40 V; = 10% ceramico
(&5 470 nF 250 V; = 20% poliestere Ca 10 nF 250 V; =+ 20% poliestere
C, 330nF 250 V; = 20% poliestere ge: 133 nI; ggg ://: 2= gg:;o po:iestere
Co 1nF 40V; —20/+100% ceramico 64 100 n el o oliestere
Ch 100 nF 250 V; = 20°//o poliestere Ces 270 pF 500 V; + 20% geramico
Cu 270 pF 40 V; = 10% ceramico Ce 470 nF 250 V; *= 20% poliestere
GCis 470 nF 250 V; = 20% poliestere Ce 1 wF 250 V; £+ 20% poliestere
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ADATTAMENTO

DI UN RELE

AD UNA TENSIONE
DIVERSA DA IL
QUELLA ORIGINALE

RIPARATORE
— -

di L. Biancoli

Molti dei nostri lettori devono sovente affrontare difficolta di una certa impor-
tanza, quando per una particolare realizzazione devono ricorrere all'impiego di
un relé. Per quanto grande sia la varieta dei modelli in commercio, spesso non
si riesce a trovare il tipo che presenta le caratteristiche di eccitazione effetti-

vamente necessarie.

Per aiutare dunque i nostri amici lettori a risolvere problemi di questo genere,
suggeriamo qui due metodi abbastanza semplici per ottenere il risultato voluto,

con assoluta certezza di successo.

Tltti sappiamo che un relé elettrodi-
namico non & altro che un elettroma-
gnete, costituito da un avvolgimento e
da un nucleo. Non appena l'avvolgimento
viene percorso da una corrente avente
una determinata intensitd, il nucleo si
magnetizza, ed esercita pertanto una for-
za di attrazione su di un'ancora in mate-
riale ferromagnetico, imperniata da un la-
to, e libera di muoversi dall’altro.

Naturalmente, & necessario che — una
volta cessato il passaggio della corrente
di eccitazione — I|'ancora mobile abbia
la possibilita di riassumere la posizione
originale: cid avviene solitamente ad ope-
ra di una molla di richiamo, che riporta
I'ancora mobile alla posizione di riposo
al termine dell’eccitazione.

La parte mobile — a sua volta — prov-
vede ad effettuare una o pil commuta-
zioni, mediante una trasmissione mecca-
nica isolata dal circuito di eccitazione.
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Da questa breve premessa appare su-
bito evidente quella che & la caratteristi-
ca principale di un relé: la potenza di
eccitazione. Questa grandezza, che ha un
valore che va rispettato entro limiti di
tolleranza abbastanza rigorosi, & data dal
prodotto tra la tensione applicata ai capi
dell’avvolgimento di eccitazione, e la cor-
rente che in esso scorre: la prima & so-
litamente espressa in volt, mentre la se-
conda & espressa in ampére. Di conse-
guenza, la potenza di eccitazione non
pud essere espressa che in watt: abbiamo
quindi che — detta P la potenza di ec-
citazione —

P = Tens. di eccit. x Corr. di eccit. = V x|

Il valore di questa potenza dipende da
vari fattori, tra cui il peso dell'ancora
mobile, la forza della molla di ritorno, e
l[a pressione tra i contatti comandati dal
relé.
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A volte, le caratteristiche di eccitazio-
ne di un relé sono espresse in funzione
della suddetta potenza, ed a volte sono
invece espresse in funzione della cor-
rente o della tensione. In genere — tut-
tavia — appare tra le caratteristiche an-

Fig. 1 - Diagramma che esprime le quattro princi-
pali grandezze elettriche, ossia la Potenza, la Resi-
stenza, la Corrente e la Tensione, ciascuna in fun-
zione delle altre, a causa delle relazioni che tra
esse intercorrono. Con questo diagramma & sem-
pre possibile, conoscendo due grandezze, determi-
nare rapidamente le altre due.

che un secondo dato, assai importante
agli effetti dell'impiego pratico del relé:
la sua resistenza ohmica alla corrente
continua, espressa appunto in ohm.

E' infine noto che — in fase di pro-
gettazione — l'avvolgimento di eccita-
zione di un relé viene calcolato in fun-
zione dell’intensita della corrente che lo
percorre, la quale & in stretta relazione
con il valore della tensione e con quello
della resistenza. infatti, il diametro del
conduttore usato per realizzare |'avvol-
gimento viene stabilito in base all’inten-
sita della corrente, ed anche in base al
fatto che I'eccitazione & prevista a volte
per frazioni di secondo, ed altre per pe-
riodi prolungati. Nel primo caso, & con-
sentito usare un valore elevato di inten-
sitd di corrente per millimetro quadrato
della sezione (3 ed anche 4 ampére per
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millimetro quadrato). Nel secondo — in-
vece — si preferisce in genere attenersi
al valore di sicurezza, pari a 2 ampeére
per millimetro quadrato.

Qualunque sia il valore scelto, l'avvol-
gimento viene comunque realizzato su di
un rocchetto, dimensionato in base al fat-
tore ampére-spire, sul quale & perd inu-
tile dilungarci. Cid che conta sapere &
che tale rocchetto viene costruito con mi-
sure tali da essere riempito completa-
mente dall'avvolgimento, per ovvie ragio-
ni di economia e di spazio.

Orbene, supponiamo di disporre di un
relé che presenti il numero voluto di
commutazioni, e la potenza di eccitazione
che interessa: supponiamo perd che —
nonostante cio — il relé non si adatti
alle nostre esigenze, per il semplice mo-
tivo che la tensione necessaria per ecci-
tarlo non corrisponde a quella disponibile.
In un caso del genere, se non si trova un
relé avente le stesse caratteristiche fun-
zionali, ma con la tensione di eccitazione
che ci serve, non possiamo fare altro
che modificare I'avvolgimento.

IL METODO DEL CALCOLO

Come gia abbiamo premesso, tra le
caratteristiche di un relé figura quasi
sempre la potenza di eccitazione: in man-
canza di questo dato, viene fornito il va-
lore dell’intensita della corrente di ecci-
tazione, oppure quello della tensione di
eccitazione, o ancora quello della resi-
stenza alla corrente continua (quest'ul-
tima tra l'altro pu0 anche essere misu-
rata direttamente con l|'aiuto di un oh
metro sufficientemente preciso).

In sostanza, le grandezze in gioco sono
in tutto quattro, e precisamente la poten-
za, la tensione, la corrente e la resi-
stenza. Ebbene, in base ai principi fonda-
mentali dell'elettrologia sappiamo che —
note due delle suddette grandezze — &
sempre possibile conoscere le altre due,
mediante |'applicazione delle semplici for-
mule riportate nel diagramma di figura 1.
Tale figura non & altro che un cerchio
diviso in; quattro settori, ciascuno dei
quali porta al centro uno dei quattro sim-
boli relativi alle quattro grandezze citate.
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Ciascun settore € a sua volta affacciato
a tre diversi settori secondari, ognuno
dei quali contiene una formula che espri-
me la grandezza al centro in funzione di
altre due. Ad esempio, la figura 1 ci dice
che la potenza (P) & data dal prodotto
tra la corrente (I o A) e la tensione (V),
oppure dal prodotto tra il quadrato della
corrente (I’) e la resistenza (R), o an-
cora dal quoziente tra il quadrato della
tensione (V?) e la resistenza (R).

in base alle suddette formule, & dun-
que sempre possibile conoscere il dato
che maggiormente ci interessa agli ef-
fetti del calcolo, vale a dire l'intensita
della corrente di eccitazione originale,
che chiameremo |,. Una volta accertato
tale valore, occorre procedere con l'aiuto
di un « palmer » alla misura della sezione
de! conduttore usato per realizzare |'av-
volgimento originale, che chiameremo D..

Mediante la formula dell'area del cer-
chio (a = n r?) possiamo quindi stabilire
la superficie della sezione del conduttore,
che chiameremo S,. Nel nostro caso, avre-
mo che

S] ——a (D|:2)2

Il simbolo «r » rappresenta infatti il
raggio del cerchio, che equivale alla meta
del diametro D,.

Se ora rapportiamo i! valore di inten-
sita della corrente di eccitazione origi-
nale |, alla sezione S,, possiamo cono-
scere l'intensita adottata in origine della
corrente per millimetro quadrato: infatti

A/mm? = 1| :S,

Se ora vogliamo adattare il relé ad un
diverso valore della corrente di eccita-
zione, non dobbiamo fare altro che cal-
colare la nuova sezione del conduttore
in funzione della nuova corrente, adottan-
do il medesimo valore di ampére per mil-
limetro quadrato. A tale scopo, dividendo
I'intensita della nuova corrente espressa
in ampére per la nuova sezione S,, do-
vremmo ottenere il medesimo fattore in
A/mm?,

In altre parole,

I; = S? = A/mml
da cui
S?_ =5 A/mm?
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Dal valore di S, potremo infine facil-
mente conoscere il diametro del nuovo
conduttore, applicando a ritroso la for-
mula dell’area del cerchio, infatti, detto
D, il nuovo diametro, avremo che

D2:2.VSQ:T‘

Non ci resta quindi che disfare |'av-
volgimento originale, e riempire il roc-
chetto completamente con un secondo
avvolgimento, consistente nel massimo
numero possibile di spire avvolte con un
conduttore avente un diametro pari a D,.

Facciamo ora un esempio pratico: il
relé tipo GR130, descritto a pag. 851 del
primo volume del catalogo GBC 1968,
funziona con una tensione di 24 V c.c.,
e presenta una resistenza ohmica di
460 ohm. Ora, dal momento che la cor-
rente & data dal quoziente tra la tensione
e la resistenza (V :R), come si osserva
nel diagramma di figura 1, possiamo sa-
pere che

Iy = 24 : 460 = 0,052 ampere (52 mA)

Se ne smontiamo |'avvolgimento e ne
misuriamo il diametro del conduttore,
possiamo rilevare che esso & avvolto con
filo smaltato del diametro di 0,15 mm:; il
raggio del conduttore (D,:2) & percido
pari a 0,15:2 = 0.075.

Volendo quindi calcolare la sezione ori-
ginale abbiamo che:

S, = 3,14 x (0,075)2 = §,0i176 mm?

A questo punto, per conoscere lo stan-
dard espresso in ampeére per millimetro
quadrato nell'avvolgimento originale non
ci resta che dividere il valore di I, (pari
a 0,052 ampere) per quello di S, (0,0176
mm?). Avremo pertanto che

A/mm? = 0,052 :0,0176 = 2,9

Abbiamo cosi assodato che il relé e
stato avvolto in origine prevedendo un
conduttore che funzioni con una corrente
di 29 (che puo essere arrotondato a 3)
ampére per millimetro quadrato.

Supponiamo ora che si desideri adat-
tare il medesimo relé al funzionamento
con una tensione di 5 volt anziché 24 volt.
Procederemo dunque come segue: la po-
fenza originale di eccitazione P, & data
dal prodotto tra !a tensione originale (V))
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TENSIONE NUOVA DIAMETRO NUOVO
ORIGINALE TENSIONE RAPPORTO ORIGINALE DIAMETRO
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Fig. 2 - Abaco per il calcolo rapido del diametro del condutiore da usare per riavvolgere un relé onde
adattarlo ad una tensione diversa da quella originale. Qualunque siano i dati forniti in origine, & sem-
pre possibile risalire alla tensione originale. Da questa, individuata sulla colonna V,, si traccia una retta
fino ad incontrare la colonna V. nel punto corrispondente alla nuova tensione. Prolungando la medesima
retta verso destra, si determina il rapporto V,:V, sulla colonna centrale. A partire da questo punto, si
ravtTa “Oie SETUNU TEe passante per hovéiore b Grametrs U conutiore ohigmaére, ,, o ab moon-
trare 'ultima scala a destra. Su questa si leggera il valore del diametro del nuovo conduttore (D,). che
verra usato per riavvolgere il relé.
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pari a 24 volt, e la corrente originale (I)
pari a 0,052 ampere. Di conseguenza,

P, = 24 x 0,052 = 1,248 watt

Se ora desideriamo che il relé funzioni
con una tensione di 5 volt, dobbiamo in
primo luogo tener presente che la poten-
za di eccitazione deve restare invariata.
Ne deriva che dovremo calcolare la nuova
intensita di corrente in base alla mede-
sima potenza ed alla nuova tensione. Ora
avremo che la nuova intensita di corrente
|, sara data da

lLb =P :V,=1,248 : 5 = 0,249 ampeére

Il valore di 0,249 ampére pud essere
tranquillamente arrotondato a 0,25: di
conseguenza, per mantenere lo standard
di 3 ampeére per millimetro quadrato, la
nuova sezione S, sara data da

Sz = |2 4 A/mm2
= 0,25:3 = 0,083 mm?

Stabilita dunque la nuova sezione, il
nuovo diametro D, potra essere facilmen-
te calcolato in base alla formula prece-
dentemente citata con l'aiuto delle nor-
mali tavole numeriche:

D, =2 V0,083:3,14

2 V0,0264

= 2x0,162

= 0,324 (arrot. a 0,32 mm)

Per adattare quindi il relé in questione
alla tensione di 5 volt, lasciandone inal-
terata la potenza di eccitazione, occor-
rera riempire il rocchetto dell’avvolgimen-
to col massimo numero possibile di spire
di conduttore in rame smaltato del dia-
metro di 0,32 mm. Naturalmente, onde
evitare corto-circuiti tra le spire, sara be-
ne effettuare |'avvolgimento con tutte le
precauzioni del caso, affiancando bene le
spire tra loro ed evitando attriti del filo
contro corpi metallici durante |'esecu-
zione.

METODO DELL'ABACO

Per chi si accontenta di una minore
precisione, il calcolo della nuova sezione
del conduttore da usare pud essere effet-
tuato anche con l'aiuto dell’abaco riportato
alla figura 2. In esso, la prima colonna ri-
porta diversi valori della tensione origina-
le espressi in volt, e compresi tra un mini-
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mo di 1 ed un massimo di 250. Tale co-
lonna & contrassegnata in basso dal sim-
bolo V.

La seconda colonna riporta una secon-
da serie di valori di tensione, e precisa-
mente quelli della tensione alla quale si
desidera adattare il relé (V,) compresa
anch’'essa tra 1 e 250 volt.

La terza colonna, contrassegnata in
basso V, : V,, riporta i valori del rapporto
tra le due tensioni testé citate.

La quarta e la quinta colonna — infine
— riportano rispettivamente il diametro
del conduttore originale, ed il nuovo dia-
metro con cui deve essere effettuato I'av-
volgimento.

Il funzionamento dell’ abaco & assai
semplice: sulla prima colonna si indivi-
dua il valore della tensione originale di
eccitazione, mentre sulla seconda si in-
dividua quello della tensione con cui si
desidera far funzionare il medesimo relé.
Unendo tra loro i due punti relativi sulle
due scale, e prolungando la linea verso
destra, fino ad incontrare la terza colon-
na, si individuera su questa un punto al
quale corrisponde il rapporto tra le due
tensioni.

A partire dal punto cosi individuato sul-
la terza scala, bastera tracciare una linea
fino ad incontrare la quarta colonna nel
punto corrispondente al diametro del con-
duttore originale. Prolungando poi tale
retta verso destra, fino ad incontrare la
quinta colonna, questa verra intersecata
in un punto in corrispondenza del quale
si potra leggere con buona approssima-
zione il diametro del conduttore da usare,
affinché il relé possa funzionare con la
tensione V,, ferma restando la potenza
di eccitazione.

Volendo attenerci all’esempio fatto in
precedenza, unendo tra loro i valori di
24 e di 5, rispettivamente sulle due prime
scale, si individua sulla terza il rapporto
4,8 (valutato per interpolazione). Da que-
sto punto, tracciando verso destra una
retta - passante per il valore 0,15 (pari
a Dy) e prolungandola verso destra fino
ad incontrare l'ultima colonna, individue-
remo su questa il valore di 0,32, che cor-
fisponde alla sezione del filo da usare
per rifare |'avvolgimento di eccitazione.
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Entrambi i metodi forniscono risultati
attendibili: la sola differenza consiste nel
fatto che — col secondo metodo — non
essendo possibile tracciare le scale con
tutti i valori intermedi, questi vanno va-
lutati per interpolazione, e quindi posso-
no dare adito ad un errore maggiore di

quello derivante dal fatto che col primo
metodo si trascurano le cifre decimali
inferiori al centesimo.

In ogni modo, I'approssimazione che si
ottiene & certo sufficiente per la maggior
parte dei casi che si possono comune-
mente incontrare.

I NOTIZIE DALLA TOSHIBA

| Laboratorio Centrale di Ricerche della Toshiba ha annunciato la realizzazione di un
laser ad argo e di uno kripto con un rendimento mai conseguito in Giappone. E’ stato pure
rivelato che la vita di tali laser & di parecchie centinaia di ore, o pitt di 10 volte la vita dei
laser normali.
Il Laboratorio Centrale di Ricerche della Toshiba ha stampato immagini a colori tridimensionali
per mezzo dell’olografia, una nuova tecnica ottica.
I laser sono capaci di produrre colori superiori nella loro qualita e interferenza.
Particolarmente, i laser a ioni possono creare potenti raggi visibili e sono percio guardati
come una promettente fonte di luce per gli spettrometri e misuratori d’interferenze, noncheé
una fonte di luce eccitante per studi ottici delle caratteristiche della materia e pure come
utile fonte nella sfera del colore nella stampa e nell’olografia.
I laser a joni sono in grado di produrre raggi pit potenti per I'intensita di corrente di quelli
prodotti con qualsiasi altro laser, e anche raggi diversamente coloratl Per la qual cosa tali
laser sono molto idonei nell’olografia.
Comunque, la parete di un tubo di scarico per un laser a ioni & esposta a plasma (gas
ionizzato) ad alta temperatura. Come risultato ecco un sottile tubo di quarzo al posto del
raggio laser, che dura per solo 20 o 30 ore e quindi non & molto adatto ad applicazioni
pratiche.
Il Laboratorio Centrale di Ricerche della Toshiba & riuscito a prolungare la vita di un tubo di
laser sostituendo al tubo di quarzo un materiale ceramico superiore per cid che riguarda la
resistenza al colore, tale da uguagliare quello dell’alluminio. Il Laboratorio atferma di essere
il primo al mondo ad usare ceramiche nello studio dei laser.
Il laser a joni di Argo funziona a 300 V di tensione e 15 A di corrente e pud, in continuazione,
erogare una potenza pari ad 1 W o piu, utilizzando allo stesso tempo il campo magnetico.
Il rendimento & particolarmente atto per le lunghezze d’onda di 4880 (blu) e 5145 Angstroms
(verdi). Per di pit questo laser pud avere oscillazioni per un totale di 11 differenti lunghezze
d’'onda dal blu al verde.
Il laser a ioni di Kripto funziona a 250 V di tensione e 20 A di corrente e puo, in continua-
zione, erogare una potenza pari a 0,5 W o pit, utilizzando allo stesso tempo il campo ma-
gnetico.
Il rendimento é part/colarmente forte per le lunghezze d’onda di 6471 (rosso) e 5682 Angs-
troms (giallo). Per di piu questo laser pud avere oscillazioni per un totale di 12 differenti
lunghezze d’onda dal blu al rosso.
Inoltre il laser al Kripto puo avere 4 lunghezze d’onda di color rosso, verde, giallo e blu allo
stesso tempo e puo essere usato come fonte di luce per stampare, se la distribuzione dei
suddetti colori é correttamente cambiata. In tal modo é persino ottenibile il colore bianco.
Il Laboratorio della Toshiba sta conducendo inoltre studi sull’olografia in rapporto .a que-
st'ultimo laser.
Una figura di interferenza luminosa ottenuta sovrapponendo gli stessi raggi laser riflessi da
un oggetto su cui essi erano stati messi a fuoco su parte di altri raggi, & registrato su di
una fotografia negativa che viene sviluppata per ottenere un ologramma. | raggi laser sono
nuovamente puntati sull’ologramma per riprodurre la figura dell’oggetto tridimensionalmente.
Cosi questo laser & indicato per lo sviluppo di una tecnica ottica per fotografie tridimensio-
nali nella quale non sono usati obiettivi.
Con i normali laser & possibile stampare immagini tridimensionali di oggetti molto piccoli
come ad esempio transistors.
Comunque questo laser particolarmente sviluppato, la cuj potenza e grandemente accresciuta
pud stampare immagini tridimensionali a colori di oggettd molto grandi, ad esempio tutto il
circuito stampato per un sicroscopio. Non & scartata la possibilitd che questi raggi vengano
usati per la cinematografia e la televisione tridimensionale a colori. G. A. Castelfranchi
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TUTTO

SULLA REAZIONE

E SULLA

CONTROREAZIONE

Parte prima - NOZIONI INTRODUTTIVE

I’ABC DELLA
ELETTRONICA

di L. Biancoli

Questo articolo é dedicato a coloro che — tra i nostri lettori — si sono
dedicati allo studio dell'elettronica da autodidatti, e che desiderano col-
mare una delle inevitabili lacune che si presentano quando lo studio
dell'argomento non é stato svolto razionalmente seguendo un programma
ben definito. Infatti, tra i numerosi radiotecnici che ci seguono, e che
basano le proprie cognizioni su esperienze dirette, su dati accumulati
progressivamente nel tempo, e sulla loro semplice passione per le realizza-
zioni dilettantistiche, ne esistono molti che sentono sovente parlare di
reazione, di controreazione, di rapporti di attenuazione, di miglioramenti
della curva di responso, eccetera, senza pero rendersi conto di come cid
accada, e di quali siano i principi che governano questi fenomeni. A loro
esclusivamente beneficio, pubblichiamo quindi questo articolo che —
senza addentrarsi in aride argomentazioni matematiche — dovrebbe

chiarire i suddetti principi nella forma pitt elementare.

Nei circuiti elettronici, si pud parlare
di reazione quando il segnale presente in
un dispositivo viene prelevato da un cer-
to punto del circuito, e retrocesso ad un
punto precedente, rispetto al percorso del
segnale stesso. Cio premesso, occorre in-
nanzitutto una precisazione: qualsiasi rea-
zione, ossia qualsiasi retrocessione del
segnale, pud essere positiva oppure nega-
tiva, a seconda della fase che il segnale
retrocesso presenta rispetto al segnale
presente nel punto in cui viene applicato.

Vediamo quindi in primo luogo di chia-

rire la notevole differenza che passa fra
questi due tipi di reazioni.
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POLARITA DELLA REAZIONE

Per comprendere la differenza sostan-
ziale che sussiste tra i due tipi citati di
reazione, & necessario in primo luogo
considerare le relazioni di polarita che esi-
stono tra i segnali presenti in uno stadio
di amplificazione. A tale scopo, la figura 1
illustra in A uno stadio di amplificazione
a valvola (in questo caso & un triodo, ma
potrebbe anche essere un pentodo o qual-
siasi altro tipo munito di un numero mag-
giore di griglie) ed in B uno stadio di am-
plificazione a transistore.

£
In entrambe i casi illustrati, gli stadi
presentano tre terminali di ingresso e tre
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terminali di uscita (rispettivamente 1, 2
e 3, e 4, 5 e 6); naturalmente, per il ra-
gionamento che segue, ci riferiamo pre-
valentemente al tipo di circuito normale,
ossia con catodo a massa o con emettito-
re a massa, a seconda che si tratti di una
valvola o di un transistore. Non ci dilun-
gheremo a fondo sugli altri tipi di circuiti

+

A

gnale di uscita risulta del pari amplifica-
to, in quanto una variazione di potenziale
del catodo o dell'emettitore (rispettiva-
mente A e B) equivale ad una variazione
del potenziale rispettivamente di griglia o
di base. Tuttavia, tra il segnale di uscita
ed il segnale di ingresso non esiste alcun
tipo di sfasamento.

O— - ®

B

Fig. 1 - Esempi di stadl di amplificazione convenzionall, a valvola (A) ed a transistore (B). | terminali
1 e 2 rappresentano i due possibili terminali di ingresso rispetto alla massa (3); i terminali 4 e 5
rappresentano invece le due possibilita di uscita, sempre rispetto alla massa (6).

di impiego degli elementi amplificatori, in
quanto cid esulerebbe in parte dall’argo-
mento che ci siamo proposto.

Il lettore sapra certamente che, all’in-
terno di una valvola o di un transistore, il
segnale — oltre a subire una certa ampli-
ficazione (che pud essere positiva o ne-
gativa) — subisce inevitabilmente uno
sfasamento di 180°, tra la griglia e la
placca (se si tratta di una valvola) oppure
tra la base ed il collettore (se si tratta di
un transistore).

Nei casi illustrati, se il segnale viene
applicato tra i terminali di ingresso 1 e 3,
e viene prelevato in uscita tra | terminali
4 e 6, il segnale di uscita, oltre ad essere
di ampiezza maggiore rispetto al segnale
di ingresso, di un ammontare che dipende
dal fattore di amplificazione dello stadio,
risulta anche sfasato appunto di 180° ri-
spetto al primo. Se invece il segnale vie-
ne applicato tra i terminali 2 e 3, e prele-
vato in uscita tra i terminali 4 e 6, il se-
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Infine, applicando il segnale di ingresso
tra i terminali 1 e 3, e prelevandolo tra i
terminali 5 e 6 (come accade in tutti i
circuiti nei quali si effettua il cosiddetto
accoppiamento catodico o di emettitore)
il segnale di uscita subisce sempre una
certa amplificazione, (che perd pud anche
essere negativa, ossia consistere in una
attenuazione anziché in un vero e proprio
aumento di ampiezza), ma la fase che es-
so presenta rispetto al segnale di ingres-
so risulta assolutamente la medesima.

Dopo questo preambolo, il lettore trove-
ra assai piu facile stabilire se la polarita
di un segnale retrocesso da un punto ad
un altro di un circuito & in fase con quello
presente nel punto di applicazione o me-
no: cio infatti dipende dal numero degli
stadi interposti tra il punto di prelevamen-
to e il punto di applicazione del segnale
retrocesso, nonché dall’elettrodo dal qua-
le viene prelevato e da quello al quale vie-
ne applicato.
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Consideriamo ora il circuito illustrato
alla figura 2, che rappresenta un amplifica-
tore a transistori, funzionante con due sta-
di: supponiamo che il segnale di uscita,
disponibile nel punto contrassegnato con
la lettera A, oltre ad essere utilizzato co-
me segnale di uscita vero e proprio, venga
anche retrocesso ad uno dei punti prece-

caso, occorre considerare che il segnale
originale presente in questo punto subi-
sce uno sfasamento di 180° nel passag-
gio dal punto D al punto C; da C a B non
subisce praticamente uno sfasamento ap-
prezzabile, mentre subisce un nuovo sfa-
samento, anch’esso di 180°, tra il punto B
e il punto A. Ne deriva che tra il punto D

l = e

O D

INGRESSO

USCITA

O

l - ®

Fig. 2 - Circuito amplificatore a due stadi, nel quale la capacita CR pud essere aggiunta per ottenere
fenomeni reattivi. Con il terminale destro di CR collegato al punto A, la reazione risulta negativa se il
terminale sinistro viene applicato al punto B o al punto C, mentre risulta positiva se viene invece col-

legato al punto D.

denti (B, C o D) tramite la capacita di rea-
zione CR, evidenziata in alto. Se il termi-
nale di sinistra di questa capacita viene
collegato al punto B, dal momento che il
segnale presente sulla base del secondo
transistore & sfasato di 180° rispetto al
segnale presente sul collettore dello stes-
so (punto A), é chiaro che il segnale re-
trocesso dal punto A al punto B & in oppo-
sizione di fase rispetto al segnale gia pre-
sente nel punto B.

Se il terminale di sinistra della capacita
CR viene applicato al punto C anziché al
punto B, sussistono praticamente le me-
desime condizioni, in quanto il segnale
presente in C € caratterizzato sostanzial-
mente dalla medesima fase del segnale
presente in B, ad eccezione del piccolo
sfasamento che puo verificarsi attraverso
la capacita di accoppiamento.

Consideriamo invece il caso in cui il ter-
minale di sinistra della capacita CR venga
collegato al punto D del circuito. In tal
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e il punto A, il segnale che viene elabora-
to dal doppio stadio di amplificazione su-
bisce uno sfasamento totale di 180+ 180 =
= 360°. Da cid si deduce che, retroceden-
do il segnale dal punto A al punto D, tra-
mite la capacita di reazione CR, si appli-
ca in D un segnale sfasato rispetto a quel-
lo ivi presente di 360°: cid significa — in
pratica — che il segnale retrocesso & in
fase con quello ivi presente.

La reazione positiva

La figura 3 illustra cio che accade quan-
do ad un segnale originale viene sovrap-
posto un altro segnale, di diversa ampiez-
za ma avente esattamente la stessa forma
d'onda e la medesima fase. A rappresen-
ta un’onda sinusoidale, che costituisce il
segnale originale (ad esempio quello che
viene amplificato nel circuito di figura 2):
B/rappresenta invece il segnale prelevato
nel punto A del suddetto circuito, avente
una ampiezza minore a causa della reat-
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Fig. 3 - Grafico illustrante le relazioni che inter-
corrono tra il segnale di ingresso A, il segnale di
reazione in fase B, ed il segnale risultante (di mag-
giore ampiezza) C.

tanza capacitiva offerta dal condensatore
CR. Orbene, se il sudetto segnale viene
applicato nel punto D del circuito suddet-
to, sussistono le condizioni per cui i due
segnali sono in fase tra loro. In tal caso,
si dice che i due segnali, essendo in fase
tra loro, si sommano algebricamente, per
cui si ottiene un segnale risultante illu-
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strato da C alla figura 3. C rappresenta
infatti la risultante della somma algebrica
tra i due segnali, il che & dimostrato dal
fatto che la forma d'onda rimane sempre
sinusoidale, la frequenza rimane la mede-
sima, mentre |'ampiezza risulta aumentata
in quanto i due segnali si integrano a vi-
cenda.

Quando il sengale retrocesso & in fase
col segnale presente nel punto di retro-
cessione, si ottiene un aumento di am-
piezza del segnale vero e proprio, il che
costituisce il caso tipico di reazione po-
sitiva.

Quando la reazione & tale da determi-
nare un aumento di ampiezza del segnale,
la reazione positiva in tal modo ottenuta
assume il ruolo di reazione rigenerativa,
che viene normalmente sfruttata nei cir-
cuiti elettronici per la produzione di oscil-
lazioni. Naturalmente, occorre precisare
che questo tipo di reazione non puo6 esse-
re ottenuto esclusivamente con l'impiego
di un accoppiamento capacitivo: infatti,
come si pu0 osservare alla figura 4, il
segnale puo essere retrocesso dal cir-
cuito di uscita a quello di entrata anche
tramite un accoppiamento induttivo: A
rappresenta infatti uno stadio a valvola,
e B uno stadio a transistore, ed in en-
trambi i casi il segnale che si sviluppa nel
primario del trasformatore & presente per
induzione nel secondario, il quale & col-
legato all'ingresso dello stadio. Ebbene,
a seconda della polarita con la quale I'av-
volgimento secondario viene collegato al-
I'ingresso, & possibile ottenere una rea-
zione positiva, che determina appunto lo
stato di oscillazione.

Fig. 4 - Esempi di stadi amplificatori (a valvola
in A ed a transistor in B), nei quali la rea-
zione viene applicata tra l'uscita e l'ingresso
mediantj un accoppiamento induttivo, an-
ziché médiante un accoppiamento capacitivo.
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Qualsiasi circuito elettronico, sia esso
a valvole o a transistori, nel quale sia pre-
sente una reazione di tipo positivo o rige-
nerativo, viene solitamente impiegato ap-
punto per la produzione di oscillazioni
elettriche, la cui frequenza viene control-
lata dalle costanti di tempo in gioco.

Prima di procedere, occorre pero pre-
cisare anche che — affinché abbia luogo
la produzione di oscillazioni — & neces-
sario che il segnale di reazione abbia una
ampiezza sufficiente. In caso contrario,
come avremo occasione di comprendere
meglio tra breve, anziché produrre il feno-
meno di oscillazione, il segnale di rea-
zione determina semplicemente un'alte-
razione della forma d'onda del segnale
originale. ,

La reazione negativa

La figura 5 illustra il caso opposto a
quello di cui alla figura 3. In essa A rap-
presenta il segnale originale, e B rappre-
senta il segnale retrocesso, ossia di rea-
zione, che risulta evidentemente sfasato
di 180° rispetto al segnale A. Infatti, come
¢ facile osservare, mentre a partire dal
punto di inizio il segnale aumenta in sen-
S0 positivo in A, in B dal punto di inizio
il segnale varia invece in senso negativo.
C rappresenta infine il segnale risultante
dalla sovrapposizione, ossia dalla somma
algebrica dei due segnali precedenti, e
consiste in un segnale avente la mede-
sima frequenza e la medesima forma di
onda sinusoidale, ma avente anche una
ampiezza inferiore a quella illustrata in
A, proprio a causa del fatto che la som-
ma algebrica ha determinato la sottra-
zione delle due ampiezze, anziché la loro
somma.

Cio si verifica, come il lettore avra cer-
tamente compreso, quando il segnale pre-
levato nel punto A alla figura 2 viene
retrocesso ed applicato al punto B o al
punto C del medesimo circuito, vale a
dire quando sussiste lo sfasamento di
180°. In tutti i circuiti di questo tipo, la
reazione & del tipo negativo, che viene
normalmente definito anche col termine
di degenerativo.

In questi casi, indipendentemente dal
fatto che la reazione venga applicata tra-
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Fig. 5 - Grafico illustrante le relazioni ¢he inter-
corrono tra il segnale di ingresso A, il segnale di
reazione in opposizione di fase rispetto al primo,
B, ed il segnale risultante, C, la cui ampiezza ri-
sulta inferiore a quella di A, a causa della sottra-
zione tra le due ampiezze A e B.

mite una capacitd (CR nel caso di figu-
ra 2) oppure tramite un accoppiamento
induttivo (come nel caso del trasforma-
tore nelle due versioni di figura 4), lo
scopo della retrocessione del segnale
consiste non soltanto nel diminuire la
ampiezza del segnale stesso, ma anche
nel migliorarne la forma d'onda, e nel-
I'attribuire alle sue caratteristiche la pre-
rogativa di una maggiore stabilita.

Vantaggi dei due tipi di reazione

Per concludere questa nota introdutti-
va, non resta che stabilire gli scopi per i
quali vengono usati i due tipi di reazionl:
abbiamo gia affermato che la reazione
Jpositiva viene usata esclusivamente per
ottenere nei circuiti elettronici la produ-
zione di oscillazioni elettriche. Oltre a
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cio, abbiamo affermato che la reazione
negativa viene invece utilizzata nei cir-
cuiti di amplificazione per migliorare la
forma d'onda e le caratteristiche di sta-
bilita dei segnali amplificati.

Di conseguenza, & del tutto intuitivo
che la reazione positiva viene impiegata
esclusivamente in quei circuiti nei quali
si desidera ottenere la produzione di
oscillazioni (circuiti di trasmissione, cir-
cuiti dei generatori di segnali, eccetera)
mentre la reazione negativa viene usata
esclusivamente nei circuiti di amplifica-
zione, nei quali si desidera fare in modo
che la forma d’onda del segnalé di uscita
sia il piu possibile uguale a quella del
segnale di ingresso, a prescindere dal-
I'aumento di ampiezza o di potenza, al
solo scopo di ottenere la cosiddetta fedel-
ta di amplificazione.

Esistono perd casi nei quali, in un di-
spositivo elettronico, si fa uso contem-

poraneamente dei due tipi di reazioni: ci
riferiamo al caso tipico dei generatori di
segnali di Bassa Frequenza, nei quali la
reazione positiva viene sfruttata per otte-
nere la produzione di oscillazioni, ma con
la disponibilita in uscita di segnali di
oscillazione aventi una forma d'onda as-
sai irregolare. In aggiunta, vengono per-
cio usati anche circuiti di reazione nega-
tiva, aventi il compito di rendere perfet-
tamente sinusoidale la forma d'onda dei
segnali prodotti, o comunque di attribuire
loro la forma d'onda desiderata. In questi
casi, si dice che il circuito & del tipo a
reazione mista.

Abbiamo cosi chiarito i concetti fonda-
mentali sui quali si basano i circuiti di
reazione. Nella seconda parte di questo
articolo — di prossima pubblicazione —
chiariremo invece gli argomenti pratici
relativi all'impiego dei due tipi descritti
di reazione, con particolare riferimento
alla controreazione.
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I CIRCUITI MISTI:

Chi non é in possesso di una certa preparazione teorica nel
| campo dell’elettronica deve spesso affrontare difficolta di una

certa consistenza, quando si tratta di calcolare valori di com-
ponenti di un circuito che non abbia una struttura elementare.
. Tali difficolta derivano principalmente dal fatto che — in
: alcuni casi — le correnti in gioco seguono diversi percorsi, per

cui — agli effetti del calcolo pratico dei componenti — & indi-
| spensabile tener conto delle varie intensita, delle varie direzioni,
| e quindi di diversi fenomeni di carattere elettrico. Per questo
| motivo, ad uso esclusivo dei lettori che non hanno avuto occa-
E sione di frequentare corsi di specializzazione, pubblichiamo
, questo articolo redatto in due parti, di cui la prima & dedicata
- esclusivamente ai circuiti senza componenti reattivi, e quindi
. che si prestano all'impiego sia con correnti continue, sia con
correnti alternate; la seconda verra dedicata ai circuiti conte-
nenti componenti reattivi, il cui funzionamento si verifica prin-
cipalmente con correnti alternate.

I’ABC DELLA
ELETTRONICA

Parte prima

| Qualsiasi circuito di un'apparecchiatu- componenti, e le cadute di tensioni che

' ra elettronica pud appartenere a due ca-

tegorie principali: i circuiti semplici, ed
i circuiti complessi. Ai circuiti semplici
appartengono due tipi che possono essere
ritenuti universalmente noti: essi consi-
stono nel circuito in serie, nel quale una
unica corrente, fornita da una sorgente di
energia elettrica, percorre un unico cir-
cuito che pud consistere in un compo-
nente singolo, oppure in vari componenti,
tutti collegati in serie tra loro: in questo
caso specifico, l'intensita della corrente
che scorre, il valore resistivo dei singoli
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possono.presentarsi ai capi di ciascuno di
essi, possono essere calcolati assai sem-
plicemente in base alla ben nota legge di
Ohm.

Il secondo tipo di circuito & detto cir-
cuito in parallelo, e consiste solitamente
in una sorgente di energia elettrica, la cui
corrente di uscita viene applicata contem-
poraneamente a due o piu circuiti o com-
ponenti di utilizzazione. collegati appunto
in parallelo tra loro. In questo caso spe-
cifico, ciascuno dei circuiti collegati in pa-
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rallelo & sostanzialmente un circuito in se-
rie, per cui la medesima sorgente di ali-
mentazione fornisce una determinata
quantita di energia ad un certo numero di
circuiti, collegati a loro volta in paral-
lelo. Ovviamente, in questo caso, i singoli
circuiti possono essere considerati sepa-
ratamente agli effetti del calcolo del valore
resistivo intrinseco, mentre — se si desi-
dera calcolare il valore resistivo totale ri-
sultante, oppure l'ammontare della cor-
rente totale richiesta alla sorgente di ali-
mentazione — & necessario tener conto
delle relazioni che intercorrono tra i vari
componenti, e dell'influenza che essi eser-
citano agli effetti della dinamica di fun-
zionamento del circuito.

Il lettore sapra certamente che in un
circuito elettrico le grandezze in gioco
possono essere le seguenti:

— La tensione, solitamente espressa in
volt, il cui simbolo consiste nella let-
tera V;

— La corrente, solitamente espressa in
ampere, il cui simbolo consiste nella
lettera | (intensitaj;

— La potenza, solitamente espressa in
watt, il cui simbolo consiste nella let-
tera P;

— La resistenza, solitamente espressa in
ohm, il cui simbolo consiste nella let-
tera R.

Il lettore sapra inoltre certamente che,
note due delle suddette grandezze, & sem-
pre possibile conoscere le altre due, in
quanto tra di esse sussistono le seguenti
relazioni:

Note la tensione e la corrente, & pos-
sibile calcolare la potenza e la resistenza
in base alle seguenti relazioni:

Vo s-A—P e Vol=R

Note la tensione e la potenza, & possi-
bile calcolare la corrente in base alia se-
guente relazione:

P: V=i

Una volta calcolato il valore della cor-
rente, essa interviene agli effetti del cal-
colo della resistenza nel modo gia noto.
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Note la tensione e la resistenza, & possi-
bile calcolare la corrente in base alla se-
guente relazione:

VEIR = |

Noto il valore della corrente, la potenza
pud essere calcclata semplicemente effet-
tuando il prodotto tra la corrente stessa e
la tensione, come gia abbiamo visto.

Note la corrente e la resistenza, € pos-
sibile calcolare la tensione in base alla se-
guente relazione:

HEa ="/

e, una volta calcolato il valore della ten-
sione, & possibile calcolare la potenza
moltiplicandola per la corrente nel modo
ormai noto.

Note infine la potenza e la resistenza, &
possibile calcolare la tensione e la cor-
rente in base alle seguenti relazioni: ab-
biamo gia stabilito in precedenza che la
potenza P € data dal prodotto tra la ten-
sione e la corrente (P =V x 1). Inoltre,
abbiamo stabilito che la tensione & data
dal prodotto tra la resistenza e la cor-
rente (V = R 1): di conseguenza, se sosti-
tuiamo il valore R | al posto di V nella for-
mula precedente, otteniamo che:

Rl = P
da cui

RI?=P
da cui

E=PrR

da cui ricaviamo infine che
= SFP =R

Con questo paragrafo introduttivo ab-
biamo dunque stabilito che, conoscendo
due delle grandezze in gioco, & sempre
possibile conoscere le altre due. Vediamo
ora come queste relazioni possono essere
sfruttate agli effetti dei calcoli semplici
che possono essere effettuati nei con-
fronti dei circuiti elettrici misti, che non
contengano componenti reattivi.

IL PRINCIPIO DI KIRCHHOFF

Prima di procedere nell’'esposizione di
questo argomento, & ancora opportuno
rammentare che in un circuito in serie,
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costituito da una sorgente di alimenta-
zione € da una o piu componenti resistive
collegate in serie tra loro, come nel caso
di figura 1, la somma delle tensioni ai

capi di tutte le resistenze equivale a quel-
la fornita dalla sorgente, mentre le diffe-
renze di potenziale presenti ai capi di cia-
scuna resistenza possono variare in rela-
zione ai valori delle resistenze stesse: per

le correnti che scorrono attraverso i sin-
goli componenti, come risulta evidente
osservando la figura 2: in altre parole, ab-
biamo che

=M 4+12+13+...In

E dunque chiaro che in un circuito del
tipo di figura 1, la resistenza totale R &
data da R1 4+ R2 + R3 + ...Rn; nel caso

Fig. 1 - Circuito in serie, costituito da una sorgente di alimentazione che formsce la tensione V, e da
un numero « n » di resistenze, tutte in serie tra loro. La tensione V si suddivide nelle varie cadute di

tensione presenti ai capi di ciascuna resistenza, e precisamente V1, V2, V3 e.. Vn

. In un circuito di

questo tipo, I'intensita della corrente che scorre attraverso tutte le resistenze & sempre la medesima.

contro, l'intensita della corrente circolan-
te & costante per tutti i componenti re-
sistivi presenti nel circuito. Infatti,

V=V1+4+V24+V3+...Vn

In un circuito in parallelo (ossia costi-
tuito da una sorgente di alimentazione e
da due o pil componenti resistivi, colle-
gati in parallelo tra loro) la tensione pre-
sente ai capi dei vari componenti & in-
vece sempre pari a quella fornita dalla
sorgente, mentre la corrente che circola
nell’intero circuito & data dalla somma del-

invece di figura 2, suppniamo che il cir-
cuito in parallelo sia costituito semplice-
mente da due resistenze, e precisamente
da R1 ed R2; in tal caso, il valore resistivo
risultante R & dato da:

R = (R1 X R2) : (R1 4+ R2)

Trattandosi invece di un circuito in pa-
rallelo costituito da piu di due resistenze,
la resistenza totale R risultante pud es-
sere calcolata assai facilmente conside-
rando il suo valore reciproco, e precisa-
mente:

Fig. 2 - Circuito analogo al precedente, con la sola differenza che in questo caso tutte le resistenze
sono in parallelo tra loro. La tensione presente ai capi | idi ciascuna di esse & sempre la medesima, e
corrisponde alla tensione V fornita dalla sorgente: per contro, la corrente totale | & data dalla somma
delle correnti I1, 12, 13 e... In.
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Dal reciproco & assai facile risalire al
valore effettivo, in base al normale proce-
dimento aritmetico che pud essere rile-
vato dall’esempio che segue: supponia-
mo di dover calcolare il valore risultante
da tre resistenze collegate in parallelo, di
cui la prima (R1) presenta un valore di
300 ohm, la seconda (R2) un valore di
500 ohm, e la terza (R3) un valore di
1.000 ohm. In tal caso abbiamo che:

1:R = (1:300) + (1:500) 4+ (1:1.000)
da cui '
1:R = 0,0033 4+ 0,002 + 0,001

da cui
1:R = 0,006

Se ora risaliamo al valore effettivo cal-
colando il reciproco de! numero 0,006 (che
pud essere facilmente rilevato da qual-
siasi tavola numerica) otteniamo che:

1:0,006 = 166 circa

Nell’esempio considerato, si & voluta-
mente evitato di calcolare i decimali, in
quanto, in genere, in questi casi & suffi-
ciente 'approssimazione che in tal modo
si consegue. Naturalmente, volendo ef-
fettuare il calcolo con una precisione
maggiore, & sempre possibile calcolare
i decimi ed i centesimi: cid che conta,
é che in questo caso specifico il valore
resistivo risultante da tre resistenze col-
legate in parallelo tra loro, di cui una del
valore di 300 ohm, una di 500 ed una di
1.000 ohm, ammonta con buona appros-
simazione a 166 ohm.

Si tenga pero presente che esiste an-
che un secondo metodo per il calcolo del
valore risultante dal collegamento in pa-
rallelo di due o pil resistenze: infatti,
detto R il valore risultante dal collegamen-
to in parallelo di due resistenze (R1 ed
R2), abbiamo che

R = (R1 X R2) : (R1 + R2)

Questo metodo vale anche nel caso di
piu di due resistenze in parallelo tra loro.
Basta infatti calcolare il valore di R per
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le prime due, e considerare il valore di R3
in parallelo ad R, quindi il valore eventuale
di R4 in parallelo a quello ottenuto, e cosi
via.

Tenendo comunque conto del fatto che
— in linea di massima — non & quasi mai
necessario effettuare il calcolo anche nei
confronti delle cifre decimali (a meno
che non si tratti di circuiti che devono
presentare dei valori resistivi di asso-
luta precisione), il grafico di figura 3 puo
essere assai utile in quanto permette di
calcolare rapidamente il valore di due .0
piu resistenze in parallelo. Esso funziona
come segue: lungo la scala verticale sono
riportati dei valori resistivi compresi tra
0 e 100, ed i medesimi valori sono ripor-
tati anche lungo la scala orizzontale. L'in-
tero grafico, che & costituito da un qua-
drato suddiviso in altrettanti quadratini,
é anche attraversato da una diagonale
che presenta un’inclinazione di 45° ri-
spetto ai due assi. Orbene, per effettuare
il calcolo di due resistenze in parallelo,
e sufficiente individuare il valore di una di
esse su una delle scale, ed il valore del-
l'altra sull’altra scala. Cio fatto, serven-
dosi di una riga, & possibile tracciare a ma-
tita una linea che unisca tra loro i due
valori, intersecando in un determinato pun-
to l'asse diagonale inclinato a 45°. Dal
punto di intersezione, sempre servendosi
della riga e della matita, & sufficiente trac-
ciare una retta perpendicolare che rag-
giunga in un determinato punto l'asse oriz-
zontale. Nel punto di intersezione di que-
sta seconda linea tracciata, si individua
con buona approssimazione il valore risul-
tante dalle due resistenze in parallelo.

A proposito di questo grafico, occorrono
due importanti precisazioni: in primo luo-
go, entrambe le scale sono numerate da
0 a 100, il che non significa pero che il
grafico & limitato al calcolo del valore ri-
sultante tra due resistenze in parallelo
che presentino un valore massimo di
100 ohm. Infatti, ciascuna delle due scale
puo essere moltiplicata o divisa per qual-
siasi fattore, e — a patto che il fattore di
moltiplicazione sia il medesimo per en-
trambe le scale — il grafico si presta
anche per. il calcolo del valore risultante
tra due resistenze in parallelo di valore
compreso rispettivamente tra 0 e 1.000
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ohm, tra 0 e 10.000, tra 0 € 100.000, e cosi
via. Analogamente, entrambe le scale pos-
sono essere divise per 10, per 100 o per
1.000, adattandole cosi al calcolo di va
lori resistivi assai inferiori a 100 ohm.

100

risultante tra questo e la terza resistenza:
una volta calcolato questo secondo va-
lore, esso pud essere impiegato per cal-
colare il valore risultante nei confronti di
una quarta resistenza in parallelo, e cosi

90
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20

10

50 60 70 80 S0 100

Fig. 3 - Grafico per il calcolo rapido del valore risultante dal collegamento di due o piu resistenze in
parallelo. Sulle due scale verticale ed orizzontale si individuano due punti corrispondenti al valore delle
due resistenze collegate in parallelo. Tali punti vengono uniti tra loro con una retta che pud essere trac-
ciata a matita con l'aiuto di un righello. Essa interseca I'asse inclinato a 45° in un determinato punto,
dal quale & possibile tracciare una perpendicolare alla scala orizzontale. Questa retta individua su que-
st'ultima scala il valore risultante dal collegamento in parallelo delle due resistenze di cui si & detto.
Questo sistema — come & spiegato nel testo — pud essere adottato anche per il calcolo del valore
risultante dal collegamento di piu resistenze in parallelo tra loro. Infine, moltiplicando o dividendo en-
trambe le scale per il medesimo multiplo o sottomultiplo del fattore « dieci », le scale stesse possono
essere adattate all'impiego per il calcolo nei confronti di resistenze di valore rispettivamente superiore

o inferiore a 100 ohm.

Oltre a cio, dovendo utilizzare il gra-
fico per effettuare il calcolo del valore ri-
sultante tra piu di due resistenze in pa-
rallelo, esso puo essere impiegato sem-
plicemente calcolando il valore risultante
dal collegamento in parallelo di due sole
di esse, dopo di che questo valore pud es-
sere considerato in sostituzione delle pri-
me due resistenze, calcolando il valore
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via. Per intenderci meglio, & opportuno ri-
correre a due esempi: supponiamo di do-
ver calcolare il valore risultante tra una
resistenza da 700 ohm, ed una di 850: se-
guendo il metodo descritto, provvediamo
in primo luogo a moltiplicare mentalmente
per dieci le due scale del grafico, per cui
‘il valore di 750 ohm verra individuato su
una delle scale in corrispondenza di
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75 ohm, mentre il valore di 800 ohm verra
individuato sull’altra scala in corrispon-
denza del numero 80. Cio fatto, dopo aver
tracciato le due rette di riferimento, si ri-
scontrera sulla scala orizzontale il valore
corrispondente di 38 ohm. Tuttavia, dal
momento che entrambe le scale sono sta-
te moltiplicate per dieci, anche questo va-
lore dovra essere moltiplicato per dieci,
per cui il valore risultante in pratica &
di 380 ohm.

Supponiamo invece di dover calcolare
con l'aiuto del grafico il valore risultante
dalle tre resistenze collegate in parallelo,
citate nell’esempio numerico precedente:
come sappiamo, si tratta di tre resistenze
di cui una presenta il valore di 300 ohm,
una il valore di 500 ed una terza il valore
di 1.000 ohm. Inizieremo quindi col cal-
colare il valore risultante dal collegamen-
to in parallelo di una resistenza da
300 ohm ed una da 500, naturalmente mol-
tiplicando per dieci entrambe le scale: il
valore cosi ottenuto ammonta a 185 ohm
circa. Cio fatto, possiamo calcolare il va-
lore risultante dal collegamento in paral-
lelo tra una resistenza da 185 ohm ed una
da 1.000, che risultera pari approssimati-
vamente a 166 ohm, esattamente come
avevamo visto in precedenza .

ESEMPI DI CALCOLO

La figura 4 illustra un esempio nel quale
una sorgente che fornisce una tensione
continua di 100 volt alimenta due resi-
stenze (R1 ed R2) collegate in serie tra
loro. Supponiamo che si desideri fare in
modo che ai capi di Rt sia presente una
tensione di 40 volt, e che ai capi di R2 sia
presente invece una tensione di 60 volt: &
chiaro dunque che la tensione V ammonta
a 100 volt, e che equivale a V1 + V2, os-
sia a 60 + 40.

| dati fin qui forniti sono perd insuffi-
cienti ad eseguire il calcolo, in quanto —
come abbiamo stabilito in partenza — oc-
corre conoscere almeno due delle gran-
dezze in gioco perché sia possibile cono-
scere le altre: di conseguenza, supponia-
mo anche di sapere a priori che la cor-
rente in gioco deve essere di 0,1 ampére
(ossia 100 mA). In tal caso, in base alle
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formule precedentemente citate, poiché
sappiamo che R = V : |, abbiamo che:

R1 = 40:0,1 = 400 ohm
R2 =60:0,1 = 600 ohm

La potenza dissipata da ciascuna resi-

R2 V2

Fig. 4 - Esempio di circuito partitore di tensione,
mediante il quale la tensione V fornita dalla sor-
gente viene suddivisa in due valori, costituiti ri-
spettivamente dalla caduta di tensione V1 che si
presenta ai capi della resistenza R1, e V2 che si
presenta ai capi della resistenza R2.

stenza pud invece essere calcolata come
segue: sapendo che P = V X I, abbiamo:

P(R1) =40 X 0,1 =4W
P(R2) =60 X 01 =6W

L'esempio considerato puo essere rife-
rito esclusivamente ai metodi di calcolo
dei circuiti semplici; tuttavia esso & stato
riportato unicamente perché serva da in-
troduzione al secondo esempio che stia-
mo per fare. Supponiamo infatti di dover
calcolare un circuito analogo al preceden-
te, con la sola differenza che in parallelo
ad R2 & presente una seconda resistenza,
R3, cosi come si osserva alla figura 5. Ol-
tre a ci0, partiamo da! presupposto che le
due resistenze R1 ed R2 debbano servire
esclusivamente come partitore di ten-
sione, e che la corrente totale | ammonti
in questo gaso a 500 milliampeére, mentre
la tensioné presente ai capi di R2 ed R3
(in parallelo tra loro) deve essere di
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15 volt. Supponiamo infine che la corrente
che scorre attraverso R3 debba presentare
un'intensita massima di 30 milliampére.

Cio premesso, in primo luogo & possi-
bile calcolare il valore di R1, ai capi della
quale 'si deve verificare una caduta di ten-
sione di 100 — 15 = 85 volt; oltre a cio,

I = 500 mA

—

R1

e
2] Rs

11 =30mA

—_—

Fig. 5 - Esempio di circuito partitore di tensione,
nel quale la tensione V fornita dalla sorgente deve
suddividersi in due diverse tensioni, la prima delle
quali si sviluppa ai capi della resistenza R1, men-
tre l'altra si presenta ai capi della combinazione in
parallelo di R2 ed R3. Essendo nota la tensione
fornita dalla sorgente, ed essendo note le inten-
sita delle correnti in gioco, & assai facile calco-
lare i tre valori in base alla legge di Ohm.

sappiamo a priori che questa resistenza
viene percorsa da una corrente totale di
500 milliampeére. Di conseguenza, abbiamo
che:

R1 =85:0,5 = 170 ohm

Abbiamo quindi assodato che, colle-
gando una resistenza in serie ad una sor-
gente che fornisca una tensione continua
di 100 volt, avente il valore di 170 ohm,
con un carico di utilizzazione, costituito
da R2 ed R3 in parallelo tra loro, di cui
quest'ultima assorba 30 milliampére, nel
punto A abbiamo una tensione di

100 — 85 = 15 volt.

La suddetta tensione di 15 volt & dun-
que presente ai capi delle resistenze R2
ed R3, collegate in parallelo tra loro. Ora,
poiché la corrente di ritorno alla sorgente
ammonta sempre a 500 milliampére, &
chiaro che la corrente che passa attraver-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968

so R2 deve avere un’intensita pari a:
500 — 30 =470 mA

In base a quanto detto in precedenza,
sappiamo inoltre che la tensione di 15 volt
€ presente ai capi di entrambe le resi-
stenze R2 ed R3: di conseguenza, dal mo-
mento che R = V: I, considerando che
470 milliampére equivalgono a 0,47 am-
pére, e che 30 milliampére equivalgono a
0,03 ampére, possiamo stabilire assai fa-
cilmente che:

R2 = 15: 0,47 = 31,9 ohm (circa)
e che
R3 = 15: 0,03 = 500 ohm

Se ora ci interessasse conoscere il va-
lore risultante dalle due resistenze in pa-
rallelo R2 ed R3, rispettivamente del va-
lore di 31,9 e 500 ohm, il calcolo puo es-
sere effettuato sia in base al procedimento
aritmetico, sia in base al grafico di figu-
ra 3. Se il lettore vorra eseguire il con-
trollo a titolo di esercizio, potra facilmente
constatare che — tenendo conto dei deci-
mali che sono stati trascurati nei calcoli
— il valore risultante dalla somma di R1
e di R2 ed R3 in parallelo tra loro, deve
essere tale per cui la resistenza totale
in serie alla sorgente di alimentazione de-
ve consentire il passaggio di una corrente
di 50 milliampére con una tensione di
10 volt.

Consideriamo ora il circuito misto illu-
strato alla figura 6: in esso, si osserva che
la sorgente di alimentazione V (che forni-
sce la tensione totale V) alimenta un par-
titore di tensione costituito dalle tre re-
sistenze R1, R2 ed R3. in serie tra loro.
Tuttavia, in corrispondenza del terminale
inferiore di R1 sussiste un primo nodo,
nel quale la corrente totale | si divide in
due correnti (la cui somma deve natural-
mente corrispondere all'intensita 1) se-
guendo due diversi percorsi: uno di essi
prosegue attraverso R2, mentre ['altro ri-
torna alla sorgente di alimentazione tra-
mite R5. In corrispondenza del terminale
inferiore di R2 sussiste un secondo nodo,
dal quale la corrente 11 si suddivide a sua
volta in due diversi circuiti, uno dei quali
ptosegue attraverso R3, mentre |'altro tor-
na alla sorgente di alimentazione tra-
mite R4.
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Cio premesso, sono evidenti due parti-
colari: in primo luogo, la tensione totale
V deve corrispondere alla somma tra V1,
V2 e V3. Oltre a cido, possiamo partire
dal presupposto che 11 +12 =1, e che
13+ 14 =11,

I =50 + 10 = 60 mA

Ora, conoscendo la tensione fornita dalla
sorgente (1.000 volt) e l'intensita della
corrente totale che scorre, & altrettanto
facile stabilire che il valore resistivo to-

Fig. 6 - Altro esempio di circuito partitore di tensione, lievemente pii complesso di quelli considerati
in precedenza: in questo caso, la tensione fornita dalla sorgente, V, si suddivide in tre diversi valori, il
primo dei quali (V1) si presenta ai capi della sola resistenza R1, e precisamente tra i punti A e B.
Il secondo ed il terzo si presentano invece ai capi di due combinazioni miste serie-paralielo, costituite
da R2, R3, R4 ed R5. Noti i valori di V1, V2 e V3, e note le intensita delle correnti entranti ed uscenti dai
diversi nodi, & facile calcolare i valori delle resistenze necessarie.

In un caso come quello dell'esempio al
quale ci riferiamo, se & nota la tensione V,
e sono noti i valori di I1, 12, 13 e 14, &
assai facile — in base ai principi citati —
calcolare i valori di V1, V2 e V3, nonché
quelli delle cinque resistenze in gioco.
Supponiamo infatti che V ammonti a
1.000 volt, e che:

11 = 50 mA
12 =10mA
I3 = 30 mA
14 = 20 mA

Come abbiamo stabilito in precedenza,
la corrente totale | & data dalla somma
tra 1 ed 12: di conseguenza, possiamo
senz'altro stabilire che
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tale dovuto alla combinazione serie-paral-
lelo tra le cinque resistenze in gioco am-
monta a R = V : |, ossia

R = 1.000: 0,06 = 16.666 ohm

Questo dato ci servira come controllo
alla fine del nostro calcolo.

Partiamo ora dal presupposto che la
tensione di 1.000 volt fornita dalla sor-
gente debba essere divisa ad opera del
partitore costituito da R1, R2 ed R3, nel
modo seguente:

V1 = 150 volt
V2 = 350 volt

Dal momento che V1 + V2 danno un
totale di 500 volt, & evidente che V3 deve
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avere il valore di 500 volt. Cio premesso,
possiamo dare inizio alle operazioni di
calcolo.

In primo luogo, sappiamo a priori che
la resistenza R1 deve fornire una caduta
di tensione di 150 volt, e che viene per-
corsa da una corrente totale | che am-
monta a 60 milliampére (pari a 0,06 am-
pére): di conseguenza, abbiamo che:

R1 = 150 : 0,06 = 2.500 ohm

Prima di calcolare il valore di R2, & bene
considerare che la tensione V3, che am-
monta a 500 volt, deve essere applicata ai
capi delle due resistenze collegate in pa-
rallelo tra loro, R3 ed R4: inoltre, sappiamo
che 13 ammonta a 30 milliampére, e che
14 ammonta invece a 20 milliampére. Di
conseguenza, possiamo facilmente calco-
lare i valori di R3 ed R4, che ammontano
rispettivamente a:

R3 = 500 : 0,03 = 16.666 ohm
R4 = 500 : 0,02 = 25.000 ohm

La tensione presente ai capi della resi-
stenza R5 ammonta — come ben sappia-
mo — a V2 + V3, ossia a

350 +500 = 850 volt

inoltre, dal momento che la corrente che
scorre attraverso R5 ammonta a 10 mA
(pari cioe a 0,01 ampére), abbiamo che:

R5 = 850 : 0,01 = 85.000 ohm

Non ci resta a questo punto che calco-
lare il valore di R2, la quale deve presen-
tare ai suoi capi una differenza di poten-
ziaie di 350 volt, e viene percorsa dalla
corrente 11, che — come ben sappiamo —
ammonta a 500 milliampére. Percio:

R2 = 350: 0,05 = 7.000 ohm

Abbiamo cosi effettuato il calcolo dei
valori resistivi delle cinque resistenze in
gioco. Vediamo ora — attraverso quanto
abbiamo stabilito — se il valore totale R
da esse fornito ammonta — come ave-
vamo stabilito — a 16.666 ohm. In primo
luogo, cominceremo a calcolare il valore
risultante dal collegamento in parallelo di
R3 ed R4, che — consultando il grafico
di figura 3 — risulta essere pari approssi-
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mativamente a 10.500 ohm. Di conseguen-
za, possiamo stabilire che il valore totale
dovuto alle resistenze R2, R3 ed R4, am-
monta a 10.500 + 7.000 = 17.500 ohm.

Questo valore si trova a sua volta in
parallelo al valore di R5, che ammonta ad
85.000 ohm. Di conseguenza, il valore ri-
sultante & pari approssimativamente a
14.200 ohm. Infine, la resistenza totale R
é data dalla somma del valore di R1, e
del valore risultante dalla combinazione
mista serie-parallelo di R2, R3, R4 ed R5.
Poiché quest'ultimo valore ammonta —
come abbiamo stabilito — approssimati-
vamente a 14.200 ohm, abbiamo che:

R = R1 + 14.200 ohm da cui
R = 2.500 + 14.200 = 16.700 ohm

La differenza tra il valore di 16.666 sta-
bilito a priori, €d il valore cosi calcolato di
16.700 ohm, & dovuta esclusivamente al
fatto che non si & tenuto conto dei deci-
mali, e che il calcolo & stato eseguito
con una certa approssimazione con l'im-
piego del grafico. L'errore risultante pud
essere tuttavia considerato trascurabile
agli effetti pratici, a meno che — benin-
teso — il calcolo non debba essere ese-
guito con la massima precisione per esi-
genze che possono verificarsi in pratica.

CONCLUSIONE

Per quanto elementari possono sem-
brare gli argomenti considerati e gli esem-
pi fatti, accade purtroppo assai spesso —
come gia si & accennato nella premessa
— che un tecnico si trovi a dover affron-
tare la difficolta di effettuare il calcolo
di componenti resistivi di un circuito. Cid
accade soprattutto quando si tratta di cal-
colare le correnti e le tensioni in gioco in
un circuito di accensione nel quale diver-
se valvole sono collegate con i filamenti
in serie-parallelo tra loro, ed in particolare
nei casi in cui il circuito di accensione vie-
ne ad essere alimentato direttamente dalla
tensione di rete. Sotto questo aspetto, oc-
corre tener presente che — data l'as-
senza di componenti reattivi — il com-
portamento del circuito nei confronti di
yuna corrente alternata pud essere consi-
derato praticamente alla stessa stregua
del comportamento che il circuito avreb-
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be nei confronti di una tensione continua.
Oltre a cio, gli esempi considerati pos-
sono servire da guida agli effetti del cal-
colo del partitore di tensione che solita-
mente viene collegato all’'uscita del ret-

sicurarsi di aver compreso a fondo il me-
todo di calcolo di circuiti misti costituiti
esclusivamente da componenti resistivi,
potra stabilire dei valori ipotetici alla ten-
sione fornita dalla sorgente ed alle cor-

Fig. 7 - Esempi tiplci di circuiti i cui componenti possono essere facilmente calcolati in base al metodo
descritto in questa nota. A rappresenta la forma pil elementare di attenuatore ad « L »; B rappresenta
invece un esempio di attenuatore del tipo detto a « pi greco ». C rappresenta un attenuatore del tipo ad
« O », D un attenuatore del tipo a « T », ed E rappresenta invece un esempio tipico di circuito a ponte.
In tutti questi casi, noto il valore della tensione di ingresso, & possibile calcolare i valori delle resi-
stenze se sono noti i valori di intensitad delle correnti in gioco, mentre & possibile calcolare il valore
delle correnti in gioco se sono invece noti i valori delle resistenze. Oltre a cid, una volta calcolati i

valori incogniti, & del pari possibile calcolare le potenze in gioco. cosi come si & detto all'inizio.

tificatore per l'alimentazione ad alta ten-
sione di un circuito di amplificazione. Ba-
sta infatti tener conto della caduta che si
ottiene attraverso la resistenza in serie,
e della corrente assorbita dal carico che
ad essa fa seguito, oppure dai vari carichi
applicati alle varie posizioni intermedie
del partitore di tensione.

Oltre a cio, gli argomenti citati possono
servire facilmente da guida per effettuare
rapidamente e con buona approssimazione
il calcolo di circuiti di attenuazione, come
quelli illustrati in A, B, C, alla figura 7,
nonché per il calcolo di attenuatori relati-
vamente complessi, come quelli illustrati
a titolo di esempio alle sezioni D ed E
della stessa figura.

Infine, il lettore che volesse cimentarsi
in alcune esercitazioni pratiche, onde as-
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renti in gioco (oppure ai valori resistivi
o ancora alle tensioni distribuite) nel cir-
cuito a ponte illustrato a titolo di esempio
alla figura 7-F. Quest'ultimo caso & quello
che presenta il maggior numero di diffi-
colta, in quanto occorre saper distinguere
col massimo discernimento i vari percorsi
delle correnti, ed i vari fenomeni che esse
producono, agli effetti delle cadute di ten-
sione e delle polarita.

Una volta comunque che il lettore abbia
assimilato perfettamente la tecnica di cal-
colo relativa ai circuiti di questo tipo, egli
potra prendere in esame lo studio del com-
portamento dei circuiti misti contenenti
componenti reattivi, che sara oggetto
della seconda parte di questo articolo.

L. Biancoli
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[RASFORMATORE
DUSCITA DI QUADRD

OATSE foouronom

AT 3913 (3122.107.31740) - MT/0320-00

Q Il circuito magnetico del trasformatore
uesto trasformatore & stato proget- ¢ formato da due nuclei a C. Il trasfor-

tato per essere impiegato con cinescopi matore ha tre avvolgimenti separati:
da 19" e 23" (110° o 114°) e con l'unita l'avvolgimento terziario pud essere usato
di deflessione AT 1040 (3122.107.31380) per la controreazione di tensione. Il tra-
n. G.B.C. MG/2010-00. Puo essere impie- sformatore & munito di quattro fori e pud
gato sia con circuiti a valvole che a tran- essere montato sia su piastra per cir-
sistori. cuito stampato sia su telaio metallico.

| 1
3
6

2

Fig. 1 - Trasformatore d'uscita di quadro AT 3513
(3122.107.31740) n. G.B.C. MT/0920-00 per i rice- Fig. 2 - Schema elettrico per i collegamenti al
vitori a valvole o a transistori. trasformatore.
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Dati elettrici Avvolgimento terziario
Avvolgimento primario Terminali di collegamento 5e6

L Resistenza 1,65 Q = 12%
Terminali di collegamento 1e2 .

Rapporto di trasformazione
Induttanza con corrente con- pp

tinua di 55 mA nel primario 75 H = 10% N prin- 56
Induttanza con corrente con- Nowe
tinua di 70 mA nel primario 6 H =+ 10% Rapporto di trasformazione
Resistenza 230 Q2 *+ 12% N prim- 39
Avvolgimento secondario Massima corrente continua
nel primario 75 mA
Terminali di collegamento 3ed k ] T
- Massima tensione di picco
Resistenza 9.7 ) + 12% nel primario 1500 V
: Se _’33”
_é} : iy $ S
| B e 1
& 8
s 5 ;
L_f__ 3 I
) i O [y
1; i2e| 6e
g e =00
- Viskoc S
|
| | |
[ /E ]
\ i b
| O]
! ©
o™
?3.5(4x)
e [N | 0| # l
i L gq ] | Y
21 _| —’-‘L‘; val \ O‘:I::
50 | L“—'—iz—mw?l 04
53"\0!
Fig. 3 - Dati d'ingombro e terminali di collegamento del trasformatore AT3513; e = 252 mm

adatto per essere montato su piastra di circuito stampato con griglie di 2,54 mm (01") oppure
con passo da 2,5 mm.
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Massima temperatura am- Corrente anodica di picco 160 mA
biente 70 °C

Corrente anodica continua 57 mA

In fig. 4 & riportato il circuito d'impiego del

C t di di ri 12 mA
teaslortmatore ATS5LY (S100007 31 T40), “OToN© Bmodcd il riposo  12m

Dissipazione anodica 72 W
Dati di funzionamento della P(C)L 85 nel circuito . . t
d'impiego di fig. 4 Dissipazione di griglia scher-
mo 1,2 W
Tensione di alimentazione 230 V
Tensione anodica di picco” 840 V Varistore VDR, 33(1)\\//Vadisco.
Tensione anodica di fine (2322.553.03541)
scansione " 85V
Varistore VDR, 0,7 W a bastoncino,
910 V
1) Rispetto al telaio. (2322.564.90014)
sincr. vert

tin 2 7 ATIIR
i

A4

[ o 2

]

2 pd

AT3517

f
D

Fig. 4 - Circuito d'impiego del trasformatore d'uscita di quadro AT 3513 per valvole.

ELENCO COMPONENTI Rs = 180 kQ Condensatori ‘
R, = 10 MQ —
Resistori 2'“ i 39:) l\lélf? C, = 10nF '
b= C. = 10nF
s Cs = 220 nF
R = 15k0 4 =5 C: = 10nF
R, = 4,7kQ RN = 27 kQ. Cs = 100 nF
R: = 100 k2 o et Cs = 33nF 1
R. = 200 kQ L C, = 100 nF |
R, = 470 kQ VDR, = 2322.553.03541 Co = 250 uF |
R, = 1MQ VDR, = 2322.564.90014 C, = 27nF w
R, = 330 kQ NTC =33Q Co= 10nF |I

Visto il successo riscontrato della descrizione della scatola di montaggio del televisore
da 11’, apparsa sui fascicoli 9-10/1968, Sperimentare & lieta di annunciare che nei pros-
simi numeri pubblichera, in collaborazione con la G.B.C. ltaliana, una nuova scatola di
montaggio di un televisore da 23". .
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Fig. 5 - Circuito del trasformatore d'uscita di quadro AT 3513 per transistori.

ELENCO COMPONENTI

Ry, = 100 Q2 C, = 3,3nF, 800V

| |
L A s i R, = 470Q C, = 160 pF, 2,5V
| e iabod R.= 39Q-1/2W C: = 56nF
esistori R .74 e el S
s e -l Ris = 2322.555.03501 Diodi
R, = 680 Q2
R, = 1kQ D, = BA 100
R: = 39kQ =
D, = BA 148
fu =7 RN Condensatori -
R. = 5.6 kQ) 1 AL v TR TR
Rs = 1kQ, 1/4W = Transistori
Re = 22k C, = 150 nF S —
Byl = 393 C,= 16pF, 25V T, =BC 178
Re = 1kQ Cz =150 nF T, =BC 178
Ry =220Q C,=125uF, 4V T, =BC178b
R = 560 £2 Cs= 22uF T.=BD 144
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L a societa giapponese TOSHIBA sta progettando un apparecchio radio a forma di
orologio da polso. Pur nella sua minuscola esecuzione, esso presenta delle caratteri-
stiche interessanti. La sintonizzazione avviene per mezzo di un paio di diodi a capa-
cita variabile.

La medesima societa ha in progetto anche un televisoré « tascabile », con otto circuiti
integrati, che dovrebbe apparire nella primavera prossima.
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UNITA DI

CONTROLLO DELLA

LINEARITA
AT 4042/02

uesta unitd & stata progettata per
essere impiegata nei televisori con de-
flessione sia a valvole che a transistor sia
per il bianco e nero che per il colore.
Serve per mettere a punto la linearita del-
la scansione orizzontale. Nei televisori in
bianco e nero puo essere usata con I'uni-
ta di deflessione AT 1040 (3122.107.31380)
n.G.B.C.MG/2010-00 e con il trasformatore

NUOVI
COMPONENTI

d’'uscita di riga AT 2036 (3122.108.32410).

Quest'unita & formata da una bobina
avvolta su un nucleo di ferroxcube e da
tre magneti di ferroxdure. Uno di questi
magneti & posto intorno al nucleo di fer-
roxcube sopra la bobina. L'altro ha la for-
ma di un semianello ed & posto intorno
al nucleo di ferroxcube sotto la bobina. I
terzo magnete & cilindrico ed & serrato,

X bobima

magnete
—regolabile

—)_—supporto

|-

58-12,]

Fig. 1 - Regolatore di linearita AT 4042/02 e colle-
gamenti elettrici.
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EE il Y DL AR S S |

Fig. 2 - Dimensioni d'ingombro del regolatore di

linearita AT 4042/02 n. G.B.C. MG/0598-04.
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R7
—+

B
_ L
f\

e

Unita %'
detlessione 91
AT1060

Reg lin
ATL0L2/02
e

parallelamente al nucleo di ferroxcube,
contro il magnete a semianello.

Per poter regolare il campo magnetico
polarizzante e di conseguenza la linearita
della corrente di deflessione di riga, il ma-
gnete cilindrico & munito di un foro a se-
zione quadrata che permette di effettuare
la rotazione.

Questa unita puo essere montata sia su
telaio metallico che su circuito stampato.
Per impedire un'eventuale distorsione del
campo magnetico, qualsiasi componente
metallico non deve trovarsi piu vicino di

Fig. 3 - Circuito d'impiego del regolatore di linearita AT 4042/02.

|

3 mm ai magneti del regolatore. Per im-
pedire fenomeni di oscillazione deve es-
sere collegato in parallelo alla bobina un
resistore a carbone. Il valore di quest'ul-
timo dipendera dal particolare trasforma-
tore di riga impiegato.

Caratteristiche tecniche particolari

Quando nella bobina passa una corren-
te a dente di sega (senza correzione a S)
di 2,8 A, (frequenza = 15.625 Hz e rap-
porto di ritorno = 18%), la tensione di
correzione & regolabile tra 15V e 26 V.

del Direttore ‘delle filiali G.B.C.

condoglianze in quest’ora dolorosa.
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E’ deceduta immaturamente a Roma la Signora Rosa Romanello Mauri, consorte

La Direzione di Selezione di Tecnica Radio-TV, i Redattori, i Tecnici e tutti i col-

laboratori della Rivista esprimono al signor Romanello le piti sentite ed affettuose
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‘amplificatore

differenziale

L’attuale tendenza alla miniaturizzazion

e dei circuiti ha ravvivato I'interesse per

I'amplificatore differenziale: un circuito stabile in grado di fornire guadagno
elevato, insensibile alle variazioni nell’alimentazione, facile da controllare, utile

dalla c.c. fino a centinaia di MHz.

L

amplificatore differenziale, sia co-
stituito da componenti discreti che parte
di un circuito integrato, si pud ritenere
uno dei circuiti base della elettronica pil
avanzata; il suo funzionamento & facile
da capire e le sue applicazioni sono estre-
mamente numerose.

Il nome di « amplificatore differenzia-
le » & dovuto alla proprieta del circuito
che fornisce uno o due segnali di uscita
proporzionali alla differenza tra i due se-
gnali di ingresso. Il circuito fondamentale
€ mostrato in figura 1; ci sono piu modi
di usarlo: con uno o due ingressi com-
binati con uno o due uscite; le due uscite
sono sempre esattamente sfasate di 180°
una rispetto all’altra; se:un ingresso & a
massa il circuito si comporta come un
normale amplificatore. Il circuito & essen-
zialmente costituito da due transistor,
con gli emettitori collegati insieme e ali-
mentati da una sorgente di corrente Ig:
sui due collettori sono presenti le resi-
stenze di carico R.. Le condizioni da ri-
spettare per il funzionamento sono mi-
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nime: la tensione di alimentazione posi-
tiva (+ D.C.) pud assumere un'ampia
gamma di valori, purché superiori alla
caduta di tensione I¢ R.; la corrente di ali-
mentazione le deve essere il piu possi-
bile costante e indipendente dalle varia-
zioni di tensione sulle basi e sugli emet-
titori dei transistor.

! 3 -0 +D.C.

RL RL
USCITA1
B-A

USCITA 2
P °© A-B

INGRESSO INGRESSO

costante

-D.C.

[
Fig. 1 - Schema fondamentale dell’amplificatore
differenziale.
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Prima di procedere oltre facciamo pre-
sente che tutti gli schemi descritti sono
realizzabili sia con transistor NPN che
PNP; qui per comodita si sono usati tran-
sistor NPN, ma le modifiche per i PNP
sono ovvie.

100 - I i +40
50 1
o bl
© 104 Ky +20%
/ // o
o -
z 5 / v g
'3 A— 4 <
- 4% // 2
/1 Iy
3 L I "
/
.5 /1
/ )/ / =10
2 4
= Y
4
R 4 —20
01 D2 0% 4 2 35 1 23 5
Ig-mA

Fig. 2a) - Curve di guadagno per un amplificatore
differenziale a basso livello, di tipo «single-ended».

Un segnale che giunge all'ingresso A
passa attraverso Q1 collegato a emitter-
follower e attraverso Q2 con base a mas-
sa per arrivare all’'uscita 2; Q1 adatta il
segnale alla bassa impedenza di ingresso
di Q2 il quale fornisce il guadagno di ten-
sione. Un segnale proveniente dall'ingres-
so B attraversa Q2 e giunge all'uscita 2
amplificato e invertito di fase. Percio al-
l'uscita 2 compare amplificata la diffe-
renza (A —B).

In maniera del tutto simile (il compor-
tamento & simmetrico) all'uscita 1 com-
pare amplificata la differenza B-A, in quan-
to qui il segnale A & invertito da Q1 men-
tre B non & invertito. Le principali carat-
teristiche di questo circuito sono evi-
denti: il guadagno puo essere reso sta-
bile, indipendentemente dalle variazioni
del B di ciascun transistor, con una appo-
priata scelta dei componenti. La sorgente

di corrente influisce in qualche modo-

sul guadagno per stadio e costituisce per-
cid un efficace dispositivo di controllo.

Poiché il circuito non comprende ingom-
branti elementi capacitivi, le sue dimen-
sioni possono essere estremamente ri-
dotte, tanto che I'amplificatore differen-
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ziale & diventato parte fondamentale di
molti circuiti integrati.

Se il funzionamento avviene con uscite
« bilanciate », ogni rumore o variazione
presente nella tensione di alimentazione
identicamente su en-

dovrebbe influire

Fig. 2b) - Il circuito « single-ended » relativo alle
curve di figura 2a. 2

trambe le uscite, ma in realta il segnale
di uscita collettore-collettore non vedra
questa variazione; cioé il segnale d'usci-
ta sara privo di rumore o ronzii, con gran-
de vantaggio nella applicazione a basso
rumore e a basso livello.

La sorgente di corrente deve fornire
sempre una quantitd costante di corren-
te: essa si puo ripartire in maniera diver-
sa tra Q1 e Q2, ma il suo valore totale
& costante e completamente indipendente
dai segnali di ingresso e di uscita. Inol-
tre proprio il fatto che l'uscita & indipen-
dente dal ronzio e dal « ripple » consente
una alimentazione anche con poco filtrag-
gio; in termini pratici cio significa I'eli-
minazione di qualche grosso condensato-
re elettrolitico dal circuito di alimenta-
zione, con evidente diminuzione dei costi
totali.

Comunque la realizzazione di un buon
amplificatore differenziale comporta an-
che un certo numero di difficolta: i due
transistor devono avere caratteristiche
uguali e lavorare alla stessa temperatura.
La sorgente di corrente pud richiedere
l'uso di un terzo transistor e di un diodo
Zener, portando il numero totale dei semi-
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ATES COMPONENTI ELETTRONICT S.p.A.

Via Tempesta, 2 - 20149 Milano - tel. 4695651 (4 linee) - telex 31481

SEMICONDUTTORI

Nel suo stabilimento di Cata-
nialaATES produce transistori
Planari PNP/NPN al silicio
per applicazioni in bassa e
alta frequenza, transistori al
silicio di potenza a base omo-
genea liberi da rottura se-
condaria, MESA, Drift di po-
tenza e in genere ogni tipo di
transistore a lega di germanio




conduttori a quattro per circuito. Per que-
sti motivi I'amplificatore differenziale non
g stato molto usato in passato come am-
plificatore ordinario, mentre oggi i quat-
tro semiconduttori possono costare meno
dei componenti associati richiesti da un
comune amplificatore ad uno stadio, e cer-

100K

N

$0K

20K \ AN

10K

o

x
4

&3

~
x
Q

—_
x

IMPEDENZA N

500

200

200

01 02 .05 1 .2 Seged S )
lp-mA

Fig. 3 - Curve dell'impedenza per un amplificatore
differenziale « bilanciato ».

tamente occupano meno spazio. Inoltre
negli ultimi tempi diverse case hanno
cominciato a produrre a basso costo cop-
pie di transistor adattati o « duali »; d'al-
tra parte nelle applicazioni comuni & spes-
so sufficiente selezionare due transistor
dello stesso tipo per ottenere buoni risul-
tati. Questi problemi di adattamento non
esistono nei circuiti integrati, proprio per-
ché la costruzione su un unico blocco di
silicio li evita del tutto.

Curve di guadagno

L'espressione esatta del guadagno di
tensione per un amplificatore differenzia-
le € complicata da numerosi termini;
solo facendo alcune ragionevoli appros-
simazioni essa diventa pit semplice. As-
sumiamo che entrambi i transistor abbia-
no un guadagno B di almeno 20, che en-
trambi i segnali di ingresso giungano da
sorgenti a bassa impedenza e che la cor-
rente totale Iz sia di pochi mA al mas-
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simo. Allora il guadagno di tensione &
dato da (R.xle)/52, dove R. & la resi-
stenza di carico in  ed Ie & la corrente
totale di emettitore in mA; questi due
soli fattori influiscono sul guadagno, ren-
dendo il funzionamento del circuito indi-
pendente dai parametri dei transistor.

10
5 Vi

v.

USCITA MAX
5 e :

.08 Vi

.02

.01

01 .02 .05 a4 .2 9 1 2 S
Ig-m

Fig. 4 - Variazioni limite nell'uscita di un amplifi-
catore differenziale, per diversi valori di lc ed R..

La figura 2 a) mostra come & possibile
ricavare il guadagno di un amplificatore
differenziale a basso livello; in questo
caso perd le curve si riferiscono ad un
circuito tipo « single-ended » con un in-
gresso a massa, come rappresentato in
figura 2 b). In queste condizioni il gua-
dagno & la meta di quanto calcolato in pre-
cedenza per il circuito bilanciato, cioé di-

: Eout R e
venta =
Ein 104

Per esempio se & necessario un gua-
dagno di 10 volte (20 dB) e la resistenza
di collettore deve essere di 1.000 Q, oc-
correrda una sorgente di corrente Iz di
1,04 mA, cioé in pratica 1 mA.

E' interessante anche notare cosa suc-
cede se si riduce la corrente totale le
da 5 mA a 0,05 mA. Con un carico di 500 Q
il guadagno cade da circa 27 dB a circa
— 12 dB, cio& nell'ultimo caso il segna-
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le di uscita € piu piccolo del segnale di
ingresso, quindi il circuito si comporta
come un attenuatore piuttosto che come
un amplificatore. Semplicemente varian-
do la corrente totale di emettitore si puo
variare il guadagno dello stadio, ed in
maniera lineare. Questa particolarita ren-
de I'amplificatore differenziale assai adat-
to per l'impiego in circuiti di controllo
automatico di guadagno o di volume; con
un attento calcolo delle reti passive asso-

O +

Fig. 5 - L'uso di resistori di bilanciamento sugli
emettitori pud compensare una differenza nelle
caratteristiche dei transistor.

ciate & possibile ottenere questo con-
trollo senza minimamente influenzare la
banda passante dell’amplificatore control-
lato, il che & un grande vantaggio specie
nel campo delle radiofrequenze.

Impedenza di ingresso

Per le basse frequenze e con le ipotesi
assunte in precedenza per le curve di
guadagno, l'impedenza di ingresso risul-
ta data da (52 x 8) /Ie.

In figura 3 sono tracciate le curve di
impedenza per diversi valori di B; si vede
che l'impedenza aumenta all’aumentare
del guadagno ed al diminuire della cor-
rente le. Come & noto per avere la massi-
ma accuratezza nel guadagno e per otte-
nere la minima interazione tra la sorgente
di segnali ed il circuito in questione, oc-
corre avere una impedenza di ingresso
molto pit elevata dell'impedenza della
sorgente del segnale. Un rapporto di 10/1
é gia sufficiente per garantire un funzio-
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namento corretto. Dai grafici si vede che
un'impedenza elevata si pud raggiungere
adottando transistor con un B alto e ali-
mentando il circuito con una Iz di modesta
entita.

Lo stesso scopo si pud ottenere pilotan-
do gli ingressi dell'amplificatore differen-
ziale con transistor collegati ad « emitter
follower » o addirittura con transistor ad
effetto di campo. Un esempio di questa
applicazione & costituito dai piu recenti
tipi di voltmetri elettronici.

Limiti di lavoro

In assenza di segnali di ingresso cia-
scun transistor assorbe meta della cor-
rente le. Appena un ingresso riceve un se-
gnale positivo il transistor corrisponden-
te conduce pill corrente, percid rimane
meno corrente a disposizione del secon-
do transistor. La somma delle correnti as-
sorbite da entrambi i transistor deve sem-
pre essere uguale a le. Pud succedere
che a causa di un segnale di comando di
notevole ampiezza, un transistor sia por-
tato ad assorbire tutta la corrente dispo-
nibile, mentre I'altro non conduce assolu-
tamente. In queste condizioni il segnale
di uscita ha la massima variazione possi-
bile, che & uguale a Iz R..

Anche se il segnale di comando & piu
ampio del necessario, I'amplificatore dif-
ferenziale limita la variazione di uscita a
le R.; le curve di figura 4 consentono di
determinare le variazioni limiti in uscita
per diversi valori di | ed R.. Per esempio
con una resistenza di carico di 1 ke ed
una corrente |l di 1 mA, la massima usci-
ta picco-picco & di 1 V.

Naturalmente se si desidera una ampli-
ficazione lineare non bisogna mai con-
sentire un segnale di ingresso tale da
portare lo stadio al limite di funzionamen-
to; per esempio se un ingresso & pilotato
da un segnale sinusoidale di ampiezza ec-
cessiva, il segnale amplificato in uscita
avra le sommita delle curve tagliate. Que-
sta particolaritd non sempre & un inconve-
niente, anzi l'amplificatore differenziale
pud venire impiegato utilmente come li-
mitatore o circuito di taglio; infatti il cir-
cuito ha un pregio notevole: nessuno dei
due transistor va in saturazione, H che in
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pratica significa tempi di ricupero molto
brevi data I'assenza di « storage », diver-
samente da quanto succede in altri casi.
Inoltre I'azione di limitazione & uguale per
escursioni negative o positive dell'in-
gresso.

Un importante impiego di queste pro-
prietd e costituito dagli amplificatori FI
autolimitanti nei ricevitori FM. | compa-
ratori, i circuiti squadratori, i rivelatori
di livello zero, sono altri circuiti che si
avvantaggiano di queste proprieta limi
tanti simmetriche.

Transistor adattati

Tra la base e |'emettitore di un transi-
stor in conduzione & presente una tensio-
ne interna Vg, che € soggetta a leggere
variazioni secondo l'intensita della cor-
rente di emettitore e secondo la tempe-
ratura ambiente, ma anche a variazioni
intrinseche tra un campione ed un altro

stesso transistor. Per esempio usando
il silicio la Vee ha un valore tipico di 0,6 V;
ora se consideriamo un amplificatore dif-
ferenziale i cui due transistor hanno Vg
diverse, 0,6 V e 0,65 V, il risultato equi-
vale ad aggiungere 0,05 V ad un ingresso.
Cio provoca certamente uno sbilancia-
mento nell’amplificatore e quindi maggior
corrente in una resistenza di carico rispet-
to all'altra.

Per ottenere un circuito ben bilanciato
occorre usare coppie di transistor con Vg
identiche, cioé coppie transistor adattati
o duali che spesso sono gia disposte in
un unico contenitore; se i due transistor
sono separati, occorre collegare meccani-
camente i loro contenitori, in modo da
garantire ad entrambi la stessa tempe-
ratura.

In figura 5 & rappresentato un sistema
che consente di usare transistor non adat-
tati, dove agli emettitori sono collegati

Fig. 6 - Vari metodi pratici per ottenere sorgenti di corrente costante. Le spiegazioni sono nel testo.
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dei resistori di bilanciamento; questi ulti-
mi sono scelti accuratamente in modo da
compensare la diversa Vg con una diver-
sa caduta di tensione. Al posto dei due
resistori in serie si pud anche usare un
potenziometro, la cui presa centrale va
alla sorgente di corrente. In entrambi i
casi la regolazione viene effettuata in as-
senza di segnali esterni fino ad ottenere
identiche tensioni di collettore.

Sorgenti di corrente

Un segnale che compare contempora-
neamente ad entrambi gli ingressi non
deve apparire all’'uscita, tale segnale vie-
ne chiamato « common mode ». || com-
portamento corretto in questo senso di-
pende essenzialmente dalla presenza di
una sorgente di corrente costante; infat-
ti, se la sorgente & tale, nessuna variazio-
ne nelle tensioni di base dei transistor
puo far variare la corrente assorbita e
quindi non si ha alcuna variazione nella
caduta di tensione sul carico.

Se non si & in queste condizioni pos-
sono capitare diversi inconvenienti, che
vengono particolarmente sentiti quando
I'amplificatore differenziale lavora in c.c.
o con segnali di basso livello; I'importan-
za di avere una buona sorgente di cor-
rente costante & dunque notevolissima.

In figura 6 sono rappresentati diversi
tipi di circuiti di alimentazione; il pil
semplice & costituito da una tensione ne-
gativa e da un resistore (fig. 6A), ma
evidentemente non da garanzie di funzio-

'

namento molto buono: una variazione nel-
la tensione degli emettitori dei transistor

provoca una variazione nella corrente che
attraversa R.

In figura 6 B & usato un transistor rego-
lato da un diodo Zener per garantire una
corrente costante: il diodo Zener man-
tiene fissa la polarizzazione di base e
quindi la corrente erogata & costante an-
che con variazioni nella tensione di ali-
mentazione.

In figura 6 C il transistor sorgente &
comandato da un segnale di controllo, il
quale permette di variare il guadagno co-
sicché lo stadio pud lavorare come con-
trollo automatico di guadagno.

Il circuito di figura 6 D usa un compo-
nente di nuovo tipo: il diodo a corrente
costante; esso fornisce una corrente co-
stante anche per ampie variazioni della
tensione ai capi, cosi come il diodo Zener
mantiene una tensione costante per am-
pie variazioni della corrente.

Vi & poi la possibilita di eliminare il se-
gnale « common mode »; per esempio si
puo fissare un ingresso con uno Zener,
come appare in figura 6 E.

Ei" ou
Infatti Z, = = Fui 02 ma
I R le i
Eout le
—  — ¢ I, = ls ed essendo =8
R. le
5203
risulta Z;, = ———

E

stato recentemente annunciato in Gran Bretagna un piano per combattere I'anal-

fabetismo. Infatti, sebbene ['analfabetismo vero e proprio sia quasi scomparso, il pro-
blema dell’analfabetismo, di ritorno in alcuni strati sociali, & veramente preoccupante,
come é stato rilevato da recenti statistiche governative.

Per queste ragioni si sta cercando di creare un gran numero di organizzazioni, che
si affianchino a quelle gia esistenti e funzionanti, ma che affrontino la questione con
metodi nuovi e piu efficaci dei precedenti.

Questi metodi sono essenzialmente del tipo audiovisivo, poiché si & ormaj riscontrato
che la velocita di apprendimento di qualsiasi persona, e dei bambini in particolare,
aumenta in maniera notevole se tutti i sensi vengono sollecitati e si ottiene quindi
la massima attenzione dell’allievo.

I nuovi metodi verranno applicati in parallelo, sia per recuperare. gli analtabeti, sia
per migliorare I'efticacia dell’insegnamento nei riguardi dei bambini.

I maggiori sforzi verranno inizialmente concentrati nelle regioni povere del Galles, nel

Nord e nelle Isole.
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1 ploDl
A CAPACITA

VARIABILE

CARATTERI-
STICHE

DEI
COMPONENTI

Riportiamo in questo articolo alcuni cenni sulle principali caratteristiche dei
diodi a capacita variabile; prenderemo in esame la variazione della capacita e
il processo di polarizzazione degli stessi. Inoltre riportiamo due semplici cir-
cuiti di applicazione di questi diodi: un trasmettitore FM e un oscillatore con

circuito CAF o comando a distanza.

I diodi a capacita variabile costitui-
scono una classe particolare dei diodi,
con il loro impiego si possono realizzare
numerosi dispositivi in ogni campo del-
I'elettronica. Come si puo verificare, la
maggior parte dei diodi normali possie-
dono una minima parte delle proprieta
dei diodi a capacita variabile, cioé essi
si comportano come un circuito LCR dove
predomini il fattore capacitivo. Questo
si ha quando il diodo & polarizzato inver-
samente, vale a dire quando la tensione
catodica & positiva rispetto alla tensione
anodica.

In fig. 1a & stato riportato il circuito
equivalente a un diodo a capacita varia-
bile polarizzato inversamente; come si
puo vedere il circuito & composto di due
bracci collegati in parallelo, uno formato
da un condensatore C, e l'altro dalla bo-
bina L collegata in serie con la resistenza
R. e con il condensatore CV a sua volta
shuntato dalla resistenza R,.

Prendendo in considerazione lo sche-
ma di fig. 1a, e trascurando gli elementi
che hanno poca influenza su questo cir-
cuito e tenendo conto anche degli sche-
mi equivalenti, si pud arrivare ad otte-
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nere i due circuiti equivalenti di fig. 1b
e 1c. Come si puo vedere il circuito di
fig. 1b & composto dal condensatore
variabile CV collegato in serie con una
resistenza R, di valore basso, mentre il

Ry Ly
O = Al
b
Rp
o f=—=-
I
/"CV
¢l

Fig. 1 - Circuiti equivalenti di un diodo a ca-
pacita variabile.
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circuito di fig. 1c € composto dal conden-
satore variabile CV collegato in paral-
lelo a una resistenza R, di valore elevato.

Ricordiamo che i valori reali delle resi-
stenze R, e R, sono calcolati in modo
che in diverse applicazioni & possibile
considerare che sussista solamente il
condensatore CV in funzione della ten-
sione di polarizzazione inversa.

Come si puo facilmente notare le re-
sistenze R, e R, si possono considerare

1 N 5pF
x il \\\ 550F
& il \\\ \
5‘ w0 -: i \E%\
i N
: T I A e ] 50w

Polarizzazione inversa (V]

Fig. 2 - Curve caratteristiche del diodo a capa-
cita variabile BA 119.

come resistenze di smorzamento e pos-
sono essere incorporate nelle resistenze
del circuito di utilizzazione del diodo a
capacita variabile.

Variazione della capacita

In fig. 2 sono state riportate le curve
caratteristiche di un diodo a capacita va-
riabile tipo BA 119. Le tre curve ripor-
tate in figura si riferiscono a tre cam-
pioni di uno stesso tipo e permettono
di constatare la dispersione delle carat-
teristiche. Come si pud vedere, per una
tensione Vi, = 2 V la capacita puo variare
fra 65 e 45 pF.

Nei circuiti pratici potra essere neces-
sario effettuare una preregolazione della
capacita oppure quando sia richiesta una
precisione maggiore, sara necessario so-
stituire i diodi. Mantenendo come riferi-
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mento il diodo BA 119, si potra disporre
di una variazione di capacita AC dell'or-
dine di 40 pF con una variazione di ten- .
sione dell’'ordine di 50 V.

Si possono trovare in commercio nu-
merosi tipi di diodi a capacita variabile,
alcuni dei quali possono raggiungere
delle capacita anche di 500 pF o piu. Le
caratteristiche di funzionamento di que-
sti diodi possono essere influenzate da
diversi fattori: per esempio la tempera-

Anodo Catodo
N 1~

-+
0 O
Sorgente L
- Vpk -
' N
Anodo Catodo
R! R2
- +
o O
Sorgente b/
BA BA

Fig. 3 - Circuiti di polarizzazione di un diodo a
capacita variabile: a) circuito difettoso, b) cir-
cuito esatto.

tura modifica la capacita ai valori elevati
cioé per le tensioni di Vi, basse.

Prendendo in considerazione il circuito
di fig. 1b, si deve notare che la resi-
stenza serie R, ha un valore dell’ordine
dell'ohm e aumenta al diminuire della
tensione Vi,.

Per quanto riguarda il diodo, quando il
condensatore & montato in un circuito di
alta frequenza, si deve scegliere fra i
tipi che funzionano in modo corretto alla
frequenza di lavoro o nella gamma di fre-
quenze nel caso la frequenza sia va-
riabile.

La presenza nel circuito della resi-
stenza R, provoca la formazione di un
coefficiente di sovratensione Q; questo
varia in funzione della tensione Vi, e di
conseguehza variera in senso inverso
della capacita.
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Polarizzazione

La polarizzazione del diodo a capacita
variabile pud essere attuata per mezzo
di una sorgente di tensione fissa oppure
variabile.

Prendiamo ora in considerazione il
circuito di fig. 3a e constatiamo che ha
un funzionamento difettoso in quanto il
diodo viene praticamente shuntato dalla
bassa resistenza interna della sorgente
di tensione.

In fig. 3b invece & stato riportato il
circuito esatto, infatti il diodo viene pola-
rizzato attraverso le resistenze R, e R,,
che possono avere dei valori relativa-
mente elevati, in quanto la corrente in-
versa di un diodo a capacita variabile
é di solito inferiore a 100 nA.

Quando le resistenze R, e R, hanno dei
valori molto elevati, si puo separare mol-
to bene il diodo dalla sorgente, dal pun-
to di vista dei segnali di alta frequenza
o di bassa frequenza, mentre la tensione
Vie € di poco conto rispetto alla tensione
della sorgente.

Dobbiamo far notare che se in un cir-
cuito, I'anodo o il catodo del diodo puod
essere collegato a massa, la resistenza
separatrice pud essere soppressa. In
questo caso le resistenze possono es-
sere sostituite dalle bobine di arresto
B A.

La sorgente di tensione pud essere di
natura diversa; quando si ha la possi-
bilita di far variare la capacita con l'aiuto
di una tensione variabile, si trova nella
maggior parte delle applicazioni, un di-
spositivo di regolazione del valore di Vi,
regolabile o variabile.

In fig. 4a abbiamo riportato il circuito
di regolazione regolabile realizzato utiliz-
zando un potenziometro; la sorgente di
tensione & in questo caso una batteria
oppure una presa di tensione prelevata
dal montaggio. Il potenziometro permette
di far variare la tensione V,, e di conse-
guenza la capacita rappresentata dal dio-
do D.

In fig. 5b & rappresentato un circuito
la cui sorgente di tensione & data per
esempio da un circuito automatico di
frequenza (CAF). Un circuito discrimina-
tore equipaggiato a diodi pud fornire una
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tensione variabile in relazione all'accordo
esatto di un circuito L C.

Anche in questo circuito 4b, si pud
aggiungere, un potenziometro adatto a
regolare l'ampiezza della variazione del-
la tensione variabile.

Riportiamo ora qualche circuito di ap-
plicazione dove siano impiegati dei diodi
a capacita variabile; desideriamo ricor-
dare, a questo punto che i circuiti ripor-
tati non sono stati realizzati praticamen-
te, ma devono essere considerati sola-
mente come semplici realizzazioni speri-
mentali.

T ¥ r‘v"v'\,BA
s i
Sorgente S R
di tensione 'E == i
fissa &
L3 Vkp R2 0*
+ & ' e—— !
a) i
~oas BA
e BA
Rl
- O S
Sorgente di tensione 0
variabile 74
+ O
b)
S BA

Fig. 4 - Regolazione della tensione di polarizza-
zione mediante potenziometro in un circuito con
sorgente di tensione fissa (a) e con sorgente
di tensione variabile (b).

Semplice trasmettitore FM

In fig. 5 abbiamo riportato un circuito
di principio equipaggiato di un transi-
store T1, di un diodo a capacita variabile
D e inoltre da un microfono e da un’an-
tenna, oltre naturalmente ai vari compo-
nenti passivi € alle due batterie che for-
niscono le tensioni di alimentazione ne-
cessarie per il funzionamento del circuito.

Come si pud vedere il transistor T, &
montato come oscillatore, il relativo cir-
cuito € formato dalla bobina L, che ha
una estremita collegata al collettore e
I'altra alla base che si trova collegata
alla massa M. La presa centrale di que-
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sta bobina viene collegata attraverso un
condensatore variabile da 3 a 12 pF al-
I'emettitore di T,. Quando questa presa
& posta nella giusta posizione (questo
punto si trova vicino al lato del collet-
tore) hanno luogo le oscillazioni.

Naturalmente la frequenza di questa

polo positivo della batteria da + 16V
e il negativo della batteria da 12,5V.

L'emettitore del transistor T, & colle-
gato al polo negativo della batteria B, per
mezzo di una resistenza da 240 Q e della
bobina d’arresto BA, da 24 uH; si puo
constatare che I'emettitore & negativo

. Antenna
3..12pF - trasmittente
Al
2Lkl I
WO o
L
10000pF 12
R3
[]2409 0000pF
il
2ufF
b1 b2 BAZ ;
- ik Ml = Potenziometro BAZ
Iy 16y 257 |12 Apf
R1
%09
D: 219 2
] |
Microfono v k2 P2 gp000pF

Fig. 5 - Circuiti di principio di un

oscillazione & determinata dal coefficien-
te di autoinduzione di L, e dal condensa-
tore montato in parallelo a questa bobina.

Nel nostro schema di principio questa
capacita & formata dal condensatore fisso
da 20 pF e dal diodo a capacita variabile
D, la cui capacita pud essere modificata
lentamente o rapidamente con |'aiuto del-
la tensione inversa che viene ad esso
applicata.

A questo punto & necessario determi-
nare gli elementi dei circuiti di alimen-
tazione del transistor T, (tipo N-P-N) e
del diodo a capacita variabile; il catodo
di questo diodo deve essere positivo ri-
spetto all’anodo.

Come si pu0 vedere dallo schema, la
base del transistor & collegata a massa,
dunque questo elettrodo & collegato a
un punto comune M che si trova tra il
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semplice trasmettitore FM.

rispetto alla base, e la tensione Ve di-
pende dalla corrente di emettitore e dalla
corrente di base. La bobina d'arresto BA,
serve a separare, alle frequenze alte lo
emettitore dal punto di massa; questo
permette l'accoppiamento fra converti-
tore e collettore e di conseguenza si ge-
nera |'oscillazione. Sempre osservando
il circuito di fig. 5 si puo vedere che il
punto comune di BA, e della resistenza
viene disaccoppiato verso il punto M per
mezzo del condensatore da 10.000 pF.
Considerando ora il caso in cui la fre-
quenza d'accordo del montaggio FM sia
dell'ordine di 100 MHz (frequenza pro-
pria della gamma FM) si pud calcolare la
reattanza X. dalla formula:

1
i e e el
4 2nfC
dove la frequenza & data da f = 10° Hz
e il condensatore & C = 10%pF. Sosti-
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tuendo questi valori nella formula si ot-
terra per X. un valore di 0,159 Q circa,
valore piuttosto basso e quindi molto
buono per un disaccoppiamento.

Collegando il positivo della batteria B,
attraverso la bobina L, e la bobina d’arre-
sto BA, da 24 uH si rende positivo il col-
lettore di T.. In questo circuito, nel punto
comune di L, e di BA,, si trova un se-
condo condensatore di disaccoppiamento,
anch’esso di 10.000 pF.

Oscillatore

Oscillatore

12,5 V, attraverso diversi elementi aventi
ciascuno un compito ben definito.

Per prima cosa, si pud vedere che la
bobina d'arresto BA; di 20 uH serve ad
isolare i segnali di alta frequenza; la
resistenza da 240 Q unisce il circuito di
alimentazione al cursore del potenzio-
metro che deve avere probabilmente un
valore di qualche chiloohm. Manovrando
questo potenziometro si potra scegliere
il valore appropriato alla tensione inversa

o+
Generatore
di tensjone

Regolazione |;
manuale

Fig. 6 - Circuiti di principio di un oscillatore con circuito CAF o a comando a distanza.

Durante il funzionamento della sezio-
ne oscillatrice, nella bobina L, si avra
un segnale i alta frequenza che pud es-
sere trasferito alla bobina d'antenna L,
collegata all'antenna trasmittente. In pra-
tica in un circuito come quello descritto,
AE & un’antenna ricevente adatta ai rice-
vitori FM che pud essere del tipo Yagi o
pit semplicemente di tipo telescopico.
Vogliamo ricordare a questo punto che
la trasmissione su queste frequenze &
vietata se non si & in possesso della
relativa autorizzazione.

Ci occuperemo ora del circuito equi-
paggiato del diodo a capacita variabile,
come si pud vedere il catodo & collegato,
attraverso il condensatore di disaccop-
piamento da 10.000 pF alla massa M. Di
conseguenza sull’anodo si formera il se-
gnale RF rispetto al catodo.

Dal punto di vista della RF, I'anodo &
collegato al condensatore da 20 pF, men-
tre dal punto di vista dell'alimentazione
questo stesso anodo, che deve essere
negativo rispetto al catodo viene colle-
gato al negativo della batteria B, da
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di polarizzazione V., applicata al diodo,
di conseguenza si potrad ottenere la ca-
pacita necessaria per ottenere |'accordo
sulla frequenza scelta.

Come conseguenza si avra che quando
I'oscillatore & in funzionamento ma non
modulato, potra essere accordato rego-
lando il potenziometro. Una estremita di
questo potenziometro & collegata al polo
positivo della batteria B,, mentre |'altra
estremita & collegata attraverso una resi-
stenza da 5kQ al polo negativo della
stessa batteria B,. La resistenza da 5 kQ
serve a limitare la variazione della ten-
sione Vi, al valore necessario. A questo
punto resta/da vedere come & formato
il circuito di modulazione in frequenza
del segnale RF ingrandito dall’oscilla-
tore T..

Come & noto per modulare un segnale
in frequenza, si deve far variare la fre-
quenza al ritmo dell’'ampiezza del segnale
modulante. Ricordiamo che nel circuito
in' esame, la frequenza dipende dal valore
dei due condensatori, di cui uno & fisso
e ha un valore di 20 pF mentre l'altro &
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variabile, costituito dal diodo D, che ha
un valore dell'ordine anch’esso di 20 pF.

Ricordiamo che la capacita del diodo D
dipende dalla tensione Vi, che viene ad
esso applicata e ricavata a sua volta dalla
batteria. Dosando in modo opportuno que-
sta tensione con l'aiuto del potenziome-
tro, si ottiene l'accordo a riposo del-
I'oscillatore.

Per quanto riguarda la. modulazione,
una tensione di bassa frequenza che si
aggiungera alla tensione di polarizza-
zione, verra fornita dal dispositivo di
modulazione che puo essere formato nella
sua realizzazione piu semplice da un mi-
crofono sensibile.

Come si pud vedere dal circuito di
fig. 5 questo trasduttore adatto a con-
vertire dei suoni in tensioni, viene col-
legato tra il punto M e I'anodo del diodo
D, attraverso una resistenza da 2 kQ, un
condensatore da 10.000 pF e una bobina
d'arresto BA,. La tensione di bassa fre-
quenza viene trasmessa attraverso que-
sti elementi, perché BA; ha un valore
che si oppone al passaggio di una cor-
rente RF ma lascia passare una cor-
rente BF.

In questo caso la tensione variabile di
bassa frequenza viene a sommarsi alla
tensione fornita dall’alimentatore, e quin-
di la modulazione di frequenza viene a
formarsi quando si parla davanti al mi-
crofono. Il microfono, del tipo a carbone,
viene alimentato dalla batteria da 12,5 V.
E necessario mettere degli interruttori a
una delle estremita di ciascuna fila per
esempio nei punti li-l, di modo che I,
funzionera da interruttore generale che
provvedera a togliere I'alimentazione del
microfono. Nel caso di microfono o di
altri dispositivi che non richiedono al-
cuna alimentazione, si dovra interrompere
il circuito in continua con l'aiuto di un
condensatore da 10.000 pF o anche di
valore piu elevato e disponendolo, per
esempio nel punto P, oppure pit sempli-
cemente eliminando la resistenza R, da
240 Q ed eventualmente anche R, da 2 kQ
e sostituendola con un semplice colle-
gamento.

In questo caso, il microfono potra es-
sere sostituito da un'altra sorgente di
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bassa frequenza come per esempio da un
pick-up, dalla uscita di un amplificatore
BF, o dall’uscita di un generatore di bassa
frequenza, ecc:

Ricordiamo che il transistor T, deve
essere polarizzato in modo corretto e
quindi i valori della batteria B, e della
resistenza R; devono essere determinati
per ogni tipo di transistor diverso in
modo da ottenere il valore della tensione
Vee corretto.

Oscillatore con circuito CAF
o comando a distanza

In fig. 6a abbiamo riportato un mon-
taggio oscillatore generale, in cui la bo-
bina di accordo & rappresentata da L e
il condensatore variabile d’accordo da CV.
Ricordiamo che circuiti di questo genere
si possono trovare in tutti i ricevitori a
variazione di frequenza sia radio che te-
levisivi. Il circuito CAF & un dispositivo
ausiliare che permette di correggere
automaticamente |'accordo dell’oscillato-
re nel caso in cui questo accordo subisca
delle variazioni. Nel circuito di fig. 6a per
correggere l'accordo basta girare la ma-
nopola del condensatore variabile CV,
mentre nel circuito di fig. 6b la capacita
d’accordo & formata da due condensatori
di cui uno fisso e l'altro formato dal
diodo a capacita variabile, polarizzato in-
versamente dalla sorgente di tensione;
si deve fare in modo che il catodo del
diodo sia sempre positivo rispetto al-
|’anodo.

Alle alte frequenze, la resistenza R o
una bobina d’arresto BA, separa i due
circuiti e quindi il collegamento x pud
avere una lunghezza qualsiasi, anche per
esempio di 20 cm, 1 m, 10 m o piu. Vo-
lendo realizzare un comando a distanza
per la regolazione dell’accordo, sara suffi-
ciente prevedere nel generatore di ten-
sione una regolazione di tensione che uti-
lizzi, per esempio, un potenziometro come
quello utilizzato nel circuito precedente.

Questo perfezionamento verra utilizza-
to quando il circuito di regolazione non
pud essere posto sul pannello frontale
dell'apparecchio alla portata dell’utilizza-
tore. Questa correzione pud essere ef-
fettuata/ anche automaticamente.

(Da «Le Haut-Parleur » 1168)
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In questo articolo presentiamo un semplicis-
simo trasmettitore FM la cui portata é dell’or-
dine di 100 metri. L'ascolto di questo trasmet-
titore e possibile grazie ad un semplice rice-
vitore FM. Lo scopo di questo articolo é quello
di permettere, anche a coloro che hanno una
scarsa o nessuna dimestichezza con le VHF,
di costruirsi un efficace trasmettitore. Data
la semplicita del circuito é chiaro che non si
possono pretendere prestazioni eccezionali,
ma solamente quelle dichiarate nell’articolo,

che comunque, non sono poca cosa.

REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

UN SEMPLICISSIMO
TRASMETTITORE FM

S‘l! Anche chi non ha alcuna pratica
nella realizzazione di montaggi VHF puo
benissimo costruirsi questo semplicissi-
mo trasmettitore FM. |l fatto che sia sem-
plice perd non vuol dire che offra modeste
prestazioni visto che ha una portata di un
centinaio di metri. Il circuito & stato stu-
diato appositamente per tutti quei lettori
giovanissimi, e non pill giovani che ci han-
no scritto chiedendoci lo schema di un
trasmettitore FM che, ad un costo dav-
vero economico unisse una estrema sem-
plicita di montaggio e minime misure di
ingombro.

Noi pensiamo, anzi siamo certi, che que-
sta realizzazione incontrera il favore di
tutti, dallo sperimentatore piu critico, ai
non pochi aspiranti agenti segreti e per-
ché no, anche di tutti coloro che, sposati
con prole, desiderosi di fare un gradito
regalo alla moglie, costruiranno questo
apparecchietto che ben si presta anche
come baby sitter segnalando tempestiva-
mente quando il neonato piange. Se qual-
cuno poi volesse impiegarlo per qualche
giochetto o scherzetto durante feste o ri-
cevimenti esso & adatto anche a questo
scopo. Le applicazioni quindi sono pil che

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968

numerose, limitate solo dalla fantasia dei
lettori potendosi usare anche come inter-
fonico ad una linea, come utile ausilio per
presentatori, come antifurto a distanza
eccetera.

Questo trasmettitore impiega in tutto
una decina di componenti tra i quali I'ele-
mento pil costoso, si fa per dire, & il
microfono o l'altoparlante a seconda del
gusto personale.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Il circuito elettrico appare in figura 1
e se ne nota subito la grande semplicita.

Il cuore del complessino & costituito
da due transistor: economici e di facile
reperibilita. Infatti, per la parte oscilla-
trice viene usato il pil che famoso ed
economico AF 115, sostituibile anche col
tipo AF 125, e per la parte BF I'altrettanto
famoso ed economicissimo AC 126.

Il circuito oscillatore & del tipo classi-
co. In esso il resistore R2 da 150 Q &
ihserito nel circuito di emettitore al fine
di permettere una buona stabilizzazione
termica dell’insieme.
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ELENCO COMPONENTI

Numero
di Codice
G.B.C.

DESCRIZIONE

Ant vedi testo a—

R1 resistore da
100 k2 -"/s W -
5% } DR/0182-35

R2 resistore da
150 - Vs W -
5% DR/0180-99

R3 resistore da
220 kO - /4 W -
5% DR/0182-51

C1 condensatore
ceramico a di-

sco da 10 nF BB/1464-10

Cc2 condensatore
ceramico a di-

sco da 10 pF BB/1450-10

C3 condensatore
ceramico a di-
sco da 8,2 pF

- vedi testo BB/1450-08

Cc4 condensatore
ceramico a di-

sco da 2,2 pF BB/1510-00

C5 condensatore
elettrolitico da

10uF - 6 VL BB/3310-20

L1 vedi testo —_—

TR1 transistor
AF115 -

TR2 transistor
AC126 —_

D1 diodo varicap
BA121 _
3 - pile minia-
turada1,5Vin
serie 11/0722-00

AL vedi testo —_

Un secondo resistore R1 da 100 Q ha
lo scopo di polarizzare la base del TR1
ed & a sua volta disaccoppiato dal con-
densatore C1 da 10 nF.
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Le oscillazioni vengono mantenute in
efficienza dal condensatore C2 da 10 pF
posto fra I'emettitore ed il collettore del
TR1, e raccolte dalla bobina S1.

Detto della parte oscillatrice, vediamo
ora il circuito BF che & altrettanto sem-
plice. In esso, un condensatore elettro-
litico da 10 pF, C5, permette il collega-
mento tra il microfono dinamico e il tran-
sistor TR2; la base di quest'ultimo & pola-
rizzata dal resistore R3 da 220 kQ.

e
j

Fig. 3 - Dati costruttivi della bobina L1.

Un particolare degno di nota & dato dal
diodo varicap BA 121, sostituibile anche
dal tipo BA 102, che funge da resistenza
di carico per il collettore del TR2; variando
la capacita di questo diodo, che varia con
la modulazione BF che gli & applicata, si
ottiene la modulazione di frequenza.

A questo punto & necessario parlare
della bobina L1 che & I'unico componente
che va autocostruito. La sua realizzazione
non presenta difficoltd di sorta essendo
costituita, come si vede in figura 3, da 6
spire di rame stagnato del diametro di
1 mm, avvolte su di un supporto del dia-
metro di 6 mm, con una spaziatura tra
le spire di circa 0,5 mm. Le prese sono
poste a 2 spire dal lato massa per l'an-
tenna ed a due spire dal lato caldo per il
collettore del TR1. '

Come antenna si pud benissimo usare
5 al massimo 10 cm dello stesso filo uti-
lizzato per la L1.

La ricezione di questo trasmettitore si
attua tramite qualsiasi ricevitore del com-
mercio dotato della gamma FM, sia esso
alimentato in corrente continua oppure in
corrente alternata.
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E da notare inoltre che se la frequenza
di trasmissione coincide con una stazione
RAI & bene ritoccare leggermente la spa-
ziatura fra le spire di L1.

Lo stesso risultato si pud ottenere va-
riando il valore di C3; va detto comunque
che per un valore come quello da noi in-
dicato per C3 e con una spaziatura tra le
spire di L1 come detto sopra, la frequen-
za di trasmissione che abbiamo ottenuto
& stata di 101 MHz; niente vieta comun-
que di variare la frequenza in piu o in
meno come ciascuno preferisce.

& bene che siano corte il piu possibile e
particolare cura dovra essere posta nelle
saldature; niente di trascendentale co-
munque basta fare un po’ d'attenzione. Per
un montaggio micro miniatura & bene usa-
re le resistenze da noi citate nell’elenco
materiali, anzi, sconsiglieremo la sostitu-
zione delle parti con altre ritenute equiva-
lenti, ma di diverse dimensioni e caratte-
ristiche.

Per I'alimentazione & bene impiegare 3
pile microminiatura Hellesens da 1,5 V
poste in serie. Come abbiamo gia detto,

Come si vede dalla fotografia di figu-
ra 4, il montaggio & semplice e razionale.
La disposizione da noi illustrata non & af-
fatto critica, ma & bene che, specialmente
i principianti, vi si attengano scrupolosa-
mente; chi comunque si sente in grado
di variarla puo farlo a suo piacimento.

[l tutto pud essere sistemato su di una
basetta perforata, o meglio su di un cir-
cuito stampato; l'una o l'altra delle solu-
zioni comunque garantiscono egualmente
un buon funzionamento. Le connessioni
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Fig. 4 - Aspetto del trasmettitore montato.

la portata di questo trasmettitore & di
circa 100 metri in assenza di ostacoli, se
invece ne esistono essa si riduce legger-
mente, ma comunque & sempre piu che
sufficiente per gli scopi per i quali & stato
progettato.

Un'ultima raccomandazione che voglia-
mo fare & quella di controllare la polarita
del” C5 prima di saldarlo ed inoltre fare
molta atténzione a non invertire i termi-
nali dei tfansistor e la polarita delle pile.
Buon lavoro!
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Perché accontentarsi
di misure approssimative ?

Su un campo di bocce pud ancora andare,
ma nel lavoro, qualunque sia non si pud fare
a meno di misure precise e sicure.

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

Formato ridotto e robusto, quadrante ampio
e di facile lettura, precisione e durata
eccezionali grazie alla protezione del
galvanometro a bobina mobile contro i brevi
sovraccarichi.

Viene fornito corredato di cordoni, libretto
di istruzioni e garanzia di un anno.

Misure eseguibili:

Tensioni e correnti continue, tensioni e
correnti alternate, resistenze, livelli.
CARATTERISTICHE TECNICHE

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

c.c. e ¢.4,
Sensibilita: 20.000 ohm/V c.c. e c.a.
Correnti: 100 nA c.c. 1-10-100 mA; 1-5 A
c.c. e c.a.

Precisione: =+ 1,5% c.c.; = 2,5% c.a.

Resistenze: 5 ohm = 10 Mohm in 3 gamme.

Livelli: da —10 a + 52 dB.

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

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

.
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la nuova sene
dh F | FL L PHILIPS
autoprotett

possiede qu
interessanti
caratteristiche:

fascia di protezione arretrata
schermo piatto con angoli squadrat
rapporto immagine 3:4.

| cinescopi di questa serie completata dai tipi gia noti da 19" (A47-26 W) e da 23" (A59-23 W) consentono la soluzione estetica
« push-through » e soddisfano a tutte le prescrizioni di sicurezza antimplosione

Angolo Lunghezza Diametro
deflessione compless. collo
(9 (mm) (mm)
A28-14W 28 (11") 90

A31-20W 31 (127) 20

PHILIPS

DATI TECNICI RIASSUNTIVI

A44-120W 44 (17") . 300 mA

A50-120W 50 (20") 3 Vi 300 mA
AB1-120W 61 (24") 3 V; 300 mA

PHILIPS S.p.A. - Sezione ELCOMA - Reparto valvole riceventi e cinescopi - Piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano - tel. 6994
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11
amplificatore
sflareos

NUOVI
PRODOTTI

VOLUME BILANG.

za 0805-00

Amplificatore dalla linea estetica classica,
arricchisce gli ambienti e si accorda a
qualsiasi arredamento.

Interessante per i criteri d’'impostazione
che lo hanno voluto:

VERSATILE

=4 W . pRATICO

COMPLETO

é I'amplificatore ideale per qualsiasi
impianto di piccola potenza.
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DATI TECNICI TONI ALTI

20 dB di variazione
ERENZA TONI BASSI

12+ 12 W di picco
RISPOSTA DI FREQUENZA

20 dB di variazione

20-20.000Hz + 1dB COMANDI
Acuti, Volume, Bilanciamento, Bassi,

IMPEDENZA DI USCITA Aux-Fono, Mono-Stereo, Cuffia,

8Q Interruttore
DISTORSIONE ' USCITE

0,5 % Registratore, Cuffia e Altoparlanti
SENSIBILITA’ INGRESSO FONO PIEZO ALIMENTAZIONE

250 mV su 1 MQ Universale
SENSIBILITA’ INGRESSO AUX DIMENSIONI

250 mV su 47 kQ 300 x 90 x 160 mm

FUNZIONI ED IMPIEGO DEI COMANDI FRONTALI

1) ACUTI - Controllo dei toni acuti. In posizione centrale non modifica la curva
di risposta dell’amplificatore.
Va ruotato in senso orario per esaltarli, ed in senso antiorario per attenuarli. Agi-
sce contemporaneamente su entrambi i canali.

2) VOLUME - Controllo dell’'intensita di suono. Va ruotato in senso orario per aumen-
tare il volume d’ascolto, in senso antiorario per diminuirlo.
Agisce contemporaneamente su entrambi i canali.

3) BALANCE - Controllo del bilanciamento.

" Permette di compensare differenze nel livello sonoro d’uscita tra canale sinistro
e canale destro dovute alle sorgenti del segnale, oppure all'acustica ambiente.
Ruotandolo in senso orario aumenta il volume nel canale destro mentre diminui--
sce quello del canale sinistro.

Si ottiene l'inverso ruotandolo in sensu antiorario.

4) BASSI - Controllo dei toni bassi. In posizione centrale non modifica la curva di
risposta dell’amplificatore. Va ruotato in senso orario per aumentarli ed in senso
antiorario per diminuirli. Agisce contemporaneamente su entrambi i canali.
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5)

6)
7)

8)

9)

10)

SPENTO-ACCESO - Interruttore generale.
LAMPADA SPIA - Si accende quando |'amplificatore & in funzione.
CUFFIA - Presa jack per l'inserzione di una cuffia stereofonica.

ALTOPARLANTI-CUFFIA - Commutatore per la predisposizione dei mezzi di ascolto:
in posizione altoparlanti i segnali di uscita azionano gli altoparlanti ed anche
I'eventuale cuffia.

MONO-STEREO - Quando si desidera amplificare sorgenti di segnali monoaurali:
radio, dischi ecc. si predispone questo comando in posizione MONO; ne deriva
che gli stessi segnali vengono riprodotti da entrambi i canali.

In posizione STEREO invece i due canali lavorano separati e sono quindi predi-
sposti per amplificare separatamente le due componenti che costituiscono i se-
gnali stereofonici.

AUSILIARIO-FONO - La selezione tra le varie fonti di segnale & ottenuta commu-
tando questo comando: in posizione AUS. per sorgente ad alto livello quale pud
essere un registratore, un sintonizzatore ed un demodulatore per filodiffusione; in
posizione FONO per sorgente sempre ad alto livello ma con alta impedenza, quale
ad es. pick-up piezo.
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FUSIBILE

(EeC) o (5 ’)

ZA[0805-00 w

@

FUNZIONI E COLLEGAMENTI PANNELLO POSTERIORE

1)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

CAMBIO TENSIONE - Adatta |'amplificatore a qualsiasi tensione compresa fra
110 e 220 V c.a. Va predisposto sulla tensione di rete disponibile prima di inse-
rire I'alimentazione.

FUSIBILE - Contiene un fusibile semiritardato per proteggere |'amplificatore con-
tro i sovraccarichi. Per la sua sostituzione & sufficiente togliere il tappo a vite.
Nella tabella 1 son0 indicati | valori dei fusibili da usare con le varie tensiond
di rete.

CORDONE DI RETE - Serve per collegare I'amplificatore ad una presa di corrente
della rete luce.

USCITE PER ALTOPARLANTI - Ad esse vanno collegate le casse acustiche.
All'uscita (S) la cassa per il canale sinistro, all'uscita (D) la cassa per il canale
destro.

USCITA REGISTRATORE - Permette di effettuare registrazioni contemporaneamente
all’ascolto.

INGRESSO AUSILIARIO - Entrata per segnali ad alto livello: sintonizzatore, demo-

dulatore F.D., registratore, ecc. J

FONO PIEZO - Entrata per giradischi equipaggiato con testina piezoelettrica.
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2 SEMPLICI
PREAMPLIFIGATOR

ALTA
FEDELTA’

PER FONORIVELATORI MAGNETICI

Si descrivono due semplici circuiti preamplificatori adatti al funzionamento con
fonorivelatori magnetici, il primo equipaggiato con valvole e il secondo con

transistor.

9

L introduzione di un fonorivelatore di
tipo magnetico al posto di un tipo.comune
piezoelettrico, porta in un complesso di
alta fedelta dei- miglioramenti notevoli.
Perd la sostituzione e quindi I'adattamen-
to porta dei problemi dovuti alla diversa
sensibilita d’ingresso dell’'amplificatore di
bassa frequenza; infatti la sensibilita per
un fonorivelatore piezoelettrico & di circa
300-350 mV, mentre per un fonorivelatore
magnetico € di circa 4 0 5 mV. Come si
potra facilmente capire questa notevole
differenza non permette I'ascolto normale
su un amplificatore sprovvisto di ingresso
per testina magnetica.

Per | numerosi appassionati di alta fe-
deltda che vogliono migliorare la qualita
del loro complesso, descriveremo due
montaggi che risolveranno il loro proble-
ma in modo semplice ed economico la-
sciando inalterate allo stesso tempo le
qualita richieste dall’amplificatore.
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| due preamplificatori riportati sono
equipaggiati rispettivamente a valvole e
a transistor in modo da venire incontro al-
le diverse esigenze dei nostri lettori; en-
trambi i circuiti presentano delle qualita
particolarmente interessanti.

Preamplificatore a valvole

Come si puo vedere dagli schemi elet-
trici riportati, i due preamplificatori sono
previsti per funzionare con testine stereo-
foniche ed & per questo che nel primo cir-
cuito si sono utilizzate due valvole ECC 83
e due triodi per ogni canale.

In fig. 1 & stato riportato lo schema elet-
trico del preamplificatore a valvole:; come
si pud vedere i due triodi di ogni canale
sono collegati in cascata. Data la sempli-
cita del circuito, daremo solamente una
descrizione sommaria; la polarizzazione
catodica viene effettuata sul primo triodo
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per mezzo di un condensatore da 100 pF -
20 V. e una resistenza da 2,7 kQ. Il se-
gnale proveniente dalla testina viene ap-
plicato alle griglie del primo triodo che
sono polarizzate a loro volta da una resi-
stenza di 47 kQ.

/,ECC83

za da 2,7 kQ, collegata a sua volta in pa-
rallelo a un condensatore da 25 uF - 20 V.

L'alta tensione viene collegata all’ano-
do della valvola attraverso una resistenza
da 100 kQ. Per concludere, il segnale for-

'AECCB3

7
Ingresso 10nF 10nF J
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100
hQ f
3
27 L Ul ey Al jm e ]l 0
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'AECCB3

Fig. 1 - Schema elettrico del preamplificatore equipaggiato a valvole.

A questo punto dobbiamo far notare che
il collegamento dell’anodo all'alta tensio-
ne & provvisto di un condensatore di di-
saccoppiamento da 16 wF collegato a mas-
sa. Continuando nella nostra descrizione,
si pud ora vedere che il segnale prodotto
da questo primo triodo viene inviato, at-
traverso un condensatore da 10 nF, alla
griglia del secondo triodo, polarizzata a
sua volta per mezzo di una resistenza da
470 kQ; il catodo di questa valvola & inve-
ce polarizzato per mezzo di una resisten-
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nito all'uscita del preamplificatore viene
inviato all’ingresso dall’amplificatore at-
traverso un condensatore da 10 nF.

Le tensioni di alimentazione necessarie
per questo circuito sono rispettivamente:
6,3 V per l'accensione dei filamenti e
250 V per la tensione anodica. Quest'ul-
tima tensione deve essere continua, cor-
rettamente raddrizzata e filtrata per evi-
tare l'intfoduzione di ronzii che possono
causare dei cattivi funzionamenti.
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Il cablaggio del preamplificatore & con-
sigliabile venga eseguito su piastrine me-
talliche, che permetteranno un montaggio
comodo semplice e facile. Prima di tutto
si fisseranno i vari componenti meccanici
ai telai e quindi si passera al vero e pro-
prio cablaggio elettrico. Come si pud ve-

rendere minimi gli eventuali ronzii. Per
evitare inoltre dei falsi contatti, & consi-
gliabile mettere del tubetto flessibile at-
torno ai terminali delle resistenze e dei
condensatori.

Consigliamo anche di effettuare i colle-
gamenti di ingresso e di uscita con cavet-

6:8kQ
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25uF :::
25uF
ro——-{( =
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Fig. 2a - Schema elettrico del preamplificatore equipaggiato a transistor.

6V,
D=

4LxBYXm

6Vry

Fig. 2b - Schema elettrico dell’alimentatore da accoppiare al preamplificatore a transistor.

dere dallo schema un capo del circuito di
filamento va collegato a massa, quindi se
nell'amplificatore al quale va collegato,
uno di questi poli non & a massa, si deve
fare il relativo adattamento anche sul
preamplificatore.

Collegando elettricamente fra loro i va-
ri componenti, si deve fare in modo che ne
risulti un cablaggio pit compatto possi-
bile, e cercando di mantenere i fili di cof
legamento piti corti possibile in modo da
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to schermato, mentre per i collegamenti

dell’alimentazione, si utilizzeranno dei fili

di colore diverso in modo da evitare er-
rori di collegamento. Data la compattezza
del montaggio, esso potra essere montato
nella maggior parte dei casi sotto la pia-
stra del giradischi oppure anche all'in-
terno dell'amplificatore stesso. Nel caso
non fossero possibili queste due soluzio-
ni, si potra collocare il montaggio in un
piccolo contenitore che verra posto fra
I'amplificatore e il giradischi.
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Preamplificatore a transistor

Questo preamplificatore a transistor
presenia molte particolarita interessanti
come per esempio la sua buona qualita,
I'ingombro particolarmente ridotto e fat-
tore forse pit importante, la possibilita
di adattarlo a qualsiasi tipo di apparecchio.

Passando ora ad esaminare lo schema
elettrico del prgamplificatore, si pud ve-
dere che la tensione di alimentaizone de-
ve essere di 6 V continua. In fig. 2 & stato
riportato oltre al preamplificatore anche
I'alimentatore che per funzionare ha biso-
gno di una tensione di 6,3 V alternati,
come si puo facilmente capire questa ten-
sione pud essere ottenuta da un comune
trasformatore fornito della presa per |'ac-
censione dei filamenti dei circuiti a val-
vole. Questa tensione verra raddrizzata
per mezzo di quattro diodi miniatura tipo
BYX 10 montati in un circuito a ponte di
Wheatstone. |l circuito di filtraggio & di
tipo classico ma allo stesso tempo effet-
tua un'azione piuttosto energica; come si
pud vedere dallo schema elettrico il filtro
é a w, formato da due condensatori da
1000 pF e da una resistenza da 200 Q. Si
deve tener presente che questo circuito
alimentatore serve per alimentare entram-
bi i canali. Dobbiamo far notare che nel
caso si utilizzi il preamplificatore in unio-
ne con un amplificatore a transistor, lo
alimentatore non sara pil necessario ma
in questo caso, sara necessario control-
lare che la tensione di alimentazione non
superi il valore di 6 V; questa tensione
verra applicata fra il punto <« A» e la
massa, come si pud vedere dal circuito
di fig. 2.

Il circuito & equipaggiato di due tran-
sistor tipo OC603 (OC71 - OC75) per ca-
nale, essi presentano un guadagno ele-
vato e un ronzio molto basso e quindi
sono particolarmente indicati per essere
impiegati negli stadi d'ingresso. Passiamo
ora alla descrizione del circuito elettrico.
Come si puo vedere dallo schema di fig. 2,
la base del primo transistor & collegata
all'ingresso per mezzo di un condensatore
da 25 uF ed & polarizzata verso il polo po-
sitivo per mezzo di una resistenza da
15 kQ mentre & polarizzato verso il collet-
tore per mezzo di una resistenza da 47 kQ.
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Si deve notare che il collettore di questo
primo transistor & collegato al polo nega-
tivo della tensione di alimentazione — 6 V
attraverso una resistenza da 6,8 kQ col-
legata in serie con una da 100 kQ a sua
volta disaccoppiata da un condensatore da
100 pF; questo circuito ha il compito di
rendere piu completo il filtraggio. L'emet-
titore invece & collegato al polo positivo
+ 6 V attraverso una resistenza da 2,2 kQ
disaccoppiata da un condensatore da
25 uF.

Il collettore del primo transistor & col-
legato alla base del secondo transistor per
mezzo di un condensatore da 25 pF; la ba-
se di questo transistor viene polarizzata
dalla parte del positivo per mezzo di una
resistenza da 15 kQ mentre dalla parte
del collettore per mezzo di una resistenza
da 120 k. N collettore del secondo tran-
sistor va collegato al polo negativo del-
I'alimentazione attraverso una resistenza
da 6,8 kQ che raggiunge I'unita di filtro
formata dalla resistenza da 100 Q e dal
condensatore da 100 p.F.

L'emettitore viene collegato al polo po-
sitivo dell'alimentazione attraverso una
resistenza da 1,8 kQ2, shuntato dal conden-
satore da 25 pF. Il segnale di uscita del
preamplificatore viene inviato per mezzo
del condensatore da 25 uF all’ingresso del-
I'amplificatore. Naturalmente gli schemi
dei due canali sono perfettamente uguali.

Passiamo ora al cablaggio vero e pro-
prio. Esso dovra essere effettuato su una
piastrina forata che ne facilitera I'esecu-
zione pratica; su di essa verranno prima
di tutto montate due piastrine munite di
capicorda ai quali verranno saldati i vari
componenti. E consigliabile effettuare pri-
ma il montaggio di un canale e poi il mon-
taggio dell’altro canale, infine se & richie-
sto anche I'alimentatore, si dovra montare
questo circuito su una estremita della bar-
retta. Per i collegamenti fra alimentatore
e preamplificatore & consigliabile impie-
gare molto tubetto isolante per ragioni di
sicurezza, mentre per i collegamenti fra
il fonorivelatore e il preamplificatore e
fra questo e I'amplificatore si deve usare
del cavetto schermato. Quando invece la
tensione’ di alimentazione viene prelevata
da una sorgente di tensione esterna, si de-
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ve fare attenzione a non invertire la pola-
rita, in quanto si rischierebbe di danneg-
giare irrimediabilmente i transistor. An-
che questo preamplificatore a transistor,
date le sue dimensioni ridotte, pud essere
posto sotto la piastra del giradischi op-
pure nel contenitore stesso dell’amplifi-
catore. Si deve notare che il circuito deve
funzionare immediatamente, se non sono
stati commessi degli errori di montaggio,
ma per una ulteriore verifica, si controlli
che i transistor non scaldino dopo essere
stati messi sotto tensione.

Per concludere questo nostro articolo,
ricordiamo che questi due preamplifica-
tori, essendo previsti per degli ingressi
normali, possono provocare su alcuni tipi
di amplificatori una certa saturazione do-
vuta ad un livello d'ingresso troppo pream-
plificato. Per ovviare a questo inconve-
niente, si dovra introdurre un doppio po-
tenziometro da 500 kQ per il circuito a
valvole e un doppio potenziometro da
10 k2 per il circuito a transistor; su que-
sto potenziometro le due parti vengono
regolate separatamente e di conseguenza
si potra regolare il livello d’ingresso e
allo stesso tempo sopprimere questa sa-
turazione.

Consigliamo di effettuare tutti i collega-
menti del potenziometro con cavetto
schermato e di collegare a massa il corpo
del potenziometro per eliminare ogni
eventuale ronzio.

(Da « Le Haut-Parleur » 1165)

Un altro passo verso la mini-visione
& annunciato dalla Brimar di Londra.
Trattasi di un circuito integrato su pel-
licola densa che comprende i demo-
dulatori di colore e gli amplificatori,
~oltre a fornire un segnale sufficiente
- per venire moltiplicato e apparire an-
-‘_'-'@h’a su grandi schermi. L’anno scorso
ara stato fatto qualcosa di simile negli
ti Uniti, senza, per altro, raggiun-
e }'ess_c.uz:one commerciale.
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za/0685-02

beogram 1000-Vf

ra/0340-00 ..

Giradischi stereo

4 velocita

Braccio in lega leggera bilanciato
Pressione d'appoggio regolabile da 0 = 4 g
Corredato di cartuccia stereo tipo SP7
Preamplificatore incorporato

Risposta di frequenza: 20 - 20.000 Hz
Uscita a 1 kHz: 0,5V

Distorsione: > 0,5 %

Alimentazione: 220V - 50 Hz

COMPLESSO

DI CLASSE
A SOLE 149.000 LIRe

Amplificatore-sintonizzatore stereo
AM/FM

Interamente transistorizzato. Munito di due alto-
parlanti. Ingressi per registratore e giradischi.
Indicatore automatico di sintonia ed AFC.
Decoder stereo incorporato.

Sezione Amplificatore

Potenza d'uscita musicale per canale: 8 W
Risposta di frequenza: 60 = 15.000 Hz
Sensibilita: 500 mV

Distorsione armonica: 1 %

Impedenza: 3-5()

Sezione Sintonizzatore

Entrata d'antenna: 75 {2

Gamma di frequenza: FM 88 - 108 MHz
0OC 1.550 + 4.000 kHz
OM 520 <+ 1.600 kHz
OL 147 —- 320 kHz

Risposta di frequenza: 60 - 15.000 Hz

Distorsione armonica: 1 %

Alimentazione: 220 = 240 V



(OME MIGLIORARE
LE AUDIZIONI
STEREOFONICHE| reperra

Riportiamo in questo breve articolo alcuni suggerimenti per rendere migliori le
vostre audizioni stereofoniche, utilizzando uno o piu altoparlanti situati al cen-
tro dei due altoparlanti che costituiscono I'impianto originale.

Tutti gli appassionati di alta fedelta e = turalmente queste gamme di frequenza
stereofonia sapranno che le frequenze che devono in ogni modo essere riprodotte da
producono gli effetti stereofonici e che due altoparlanti diversi, o meglio da due
danno rilievo sonoro sono le frequenze gruppi di altoparlanti, separati sia dal
che vanno da circa 250 Hz a 5000 Hz. Na-  punto di vista elettrico sia nello spazio.

Lassa acustica Cassa acustica
di sinistra di destra
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Fig. 1 - Angolazione ottima per ottenere un'audizione stereofonica corretta.
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Infatti si deve ricordare che |'effetto ste-
reofonico & pilu:accentuato tanto piu gli
altoparlanti sono lontani I'uno dail’altro.

In fig. 1 abbiamo riportato la disposizio-
ne corretta che dovrebbero avere gli alto-
parlanti rispetto all’ascoltatore, quest'ul-
timo dovrebbe « vedere » i due altopar-
lanti sotto un angolo compreso fra 60 e

lanti che hanno un angolo di diffusione
maggiore danno una migliore sonorita per
una zona d’'ascolto maggiore ma allo stes-
so tempo danno delle possibilita di lo-
calizzazione pil ridotte.

Come si pud comprendere, si hanno di-
versi procedimenti per ottenere la diffu-
sione stereofonica; quello piu noto € quel-
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Fig. 2 - Metodo di collegamento di pit altoparlanti per eliminare il vuoto centrale riscontrato nel sistema

precedente.

90°; questi valori sono esatti nel caso in
cui la distanza fra i due altoparlanti di si-
nistra e di destra sia di 4 metri. |l posto
migliore per ottenere un ascolto soddisfa-
cente si trova a una distanza compresa fra
2 e 3,5 metri sull’asse. Se vogliamo avere
la sicurezza di avere un buon equilibrio
stereofonico possiamo tralasciare una par-
te di questa zona considerata come ideale.

E necessario ricordare che i limiti di
questa zona di equilibrio devono tener
conto delle caratteristiche della sala di
ascolto e delle caratteristiche proprie de-
gli altoparlanti utilizzati nel complesso.
Gli scarti tollerabili sono di valore molto
ridotto quando i diffusori sono molto di-
rezionali, mentre questi scarti sono mag-
giori quando le frequenze stereofoniche in
gioco, cioe da 250 a 5000 Hz e anche piu,
vengono diffuse sotto un angolo di valore
elevato. Vedendo questo problema sotto
un altro punto di vista, si puo affermare
che per una zona di ascolto limitata, gli
altoparlanti direzionali permettono di ot-
tenere una localizzazione perfetta delle
sorgenti sonore. Al contrario gli altopar-
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lo rappresentato in fig. 1 con il quale la
diffusione di tutte le frequenze della ban-
da sonora si effettua da ciascuna parte,
naturalmente separate elettricamente e
anche nello spazio.

Questo sistema viene criticato da al-
cuni appassionati di stereofonia, in quan-
to provoca come un « buco » centrale fra
i due diffusori; cosa che non esiste in
presenza di una vera orchestra.

La stereofonia non si pud pil conside-
rare, come all'inizio si faceva, la semplice
separazione dei vari strumenti ma deve
solamente cercare di ricostruire I'ambien-
te e dare il giusto rilievo sonoro all’ascol-
tatore come se fosse in presenza di una
vera orchestra.

In fig. 2 abbiamo riportato un sistema
adatto a migliorare il procedimento di dif-
fusione. A sinistra e a destra vengono dif-
fuse le frequenze che danno |'effetto ste-
reofonico di ciascun canale. Le frequenze
basse, quindi inferiori a 250 Hz sono ripro-
dotte da‘due altoparlanti B, e B, elettrica-
mente separati ma disposti affiancati al
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AMPLIFICATORI
STERED

AF 308

Interamente equipaggiato con transistori
al silicio. Potenza musicale 30 W. Respon-
so in frequenza 20 <+ 50.000 Hz + 1 dB.
Alimentazione stabilizzata.

Prezzo L. 109.000

AF 508

Interamente equipaggiato con transistori
al silicio. Potenza musicale 50 W. Respon-
so in frequenza 20 =+ 50.000 Hz + 1 dB.
Alimentazione stabilizzata.

Prezzo L. 139.000

RcF 42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA Via Notari Tel. 39.265 - 44.253
20145 MILANO Via Giotto 15 Tel. 468.909




centro degli altoparlanti laterali di sinistra
e di destra. | due altoparlanti B, e B, pos-
sono essere montati nella stessa cassa
acustica.

In fig. 3 abbiamo riportato una ulteriore
variante del sistema di fig. 2; come per
questo caso gli altoparlanti di sinistra e
di destra servono a riprodurre le frequen-

quelle di fig. 1, viene eliminato completa-
mente grazie all’altoparlante B posto al
centro e che riproduce le sole frequenze
basse; questo & molto importante data
I'impossibilita di concentrare le frequenze
basse.

In alcuni tipi di amplificatori stereofo-
nici, si pud rimediare all’effetto di vuoto
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Fig. 3 - Stesso metodo di fig. 2 ma semplificato, utilizzante un solo altoparlante centrale.

ze superiori a 250 Hz mentre le frequenze
inferiori a 250 Hz vengono diffuse da un
unico altoparlante centrale B, alimentato
dai due canali. La maggior parte degli am-
plificatori, permettono il collegamento del-
|'altoparlante centrale effettuando il cir-
cuito di fig. 3. Questo consiste nell'utiliz-
zazione di un autotrasformatore di alta
tensione a presa centrale collegato alle
uscite 15 o 16 () su ciascun canale.

Nel caso di amplificatori stereofonici
provvisiti di una uscita simultanea mono-
fonica (S + D), si puo eliminare |'auto-
trasformatore, in quanto I'altoparlante cen-
trale B viene collegato direttamente su
questa uscita monofonica intercalando
semplicemente il filtro passa basso com-
posto da una induttanza da 3 mH e da un
condensatore da 250 uF (come si pud
vedere dalla fig. 3). Si puo facilmente
constatare che sulle audizioni stereofo-
niche, i montaggi di fig. 2 e 3 danno dei
vantaggi molto evidenti. |l fenomeno di
« buco » centrale o di « vuoto » nello spa-
zio che si notava nelle installazioni come
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centrale miscelando elettricamente i due
canali secondo una proporzione regolabile.

Questo rimedio puramente elettrico, pe-
rd non da gli stessi risultati che danno i
dispositivi di fig. 2 e di fig. 3.

Nel progettare |'apparecchiatura, si de-
ve tener conto che gli altoparlanti per le
note basse (woofer) assorbono circa la
quarta parte della « potenza musicale » di
ciascun canale e di conseguenza gli alto-
parlanti di sinistra e di destra devono es-
sere in grado di sopportare la potenza re-
stante. E necessario quindi utilizzare nelle
combinazioni degli altoparlanti uguali in
modo da assicurare una riproduzione il
piu uniforme possibile nei due canali.

Queste condizioni sono difficilmente ot-
tenibili in quanto nella fabbricazione degli
altoparlanti si possono verificare delle lie-
vi variazioni di caratteristiche che provo-
cano questi leggeri squilibri. Altro fattore
che pud portare dei difetti nell’audizione
& anche ['assimetria della sala di ascolto.

(Da « Le Haut-Parleur » 1172)
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Iniziamo in questo numero la pubblicazio-
ne di studi e progetti, con relativi schemi
e descrizioni, per dimostrare le molteplici

possibilita di applicazione dei circuiti a
semiconduttori.
SCHEMI

DEI SEMICONDUTTORI

POSSIBILITA ED APPLICAZIONI

® PREAMPLIFICATORE

CON REGOLATORE DI TONI

-o+12V




In figura 1 é rappresentato lo schema
elettrico di uno stadio preamplificatore,
con regolatore di toni, che impiega un
transistore al silicio BC149.

Lo stadio si compone di un circuito a
ponte col quale si possono ottenere forti
esaltazioni e attenuazioni del livello di
ingresso in dipendenza della frequenza.

Il diagramma di fig. 2 mostra I'anda-
mento delle curve che limitano il campo
di frequenza regolabile. Tanto il regola-
tore delle basse frequenze quanto quello
delle alte frequenze permettono una di-
namica di circa 20 dB.

DATI TECNICI

Tensione di alimentazione 12V

Tensione di ingresso 45 mV

Resistenza di ingresso 40 k2

B PREAMPLIFICATORE
PER PICH-UP
| MAGNETICO
A CIRCUITO
INTEGRATO

Per i fonorivelatori magnetici sono ne-
cessari preamplificatori con una determi-
nata risposta di frequenza.

Nello schema di fig. 3 questo andamento
della risposta di frequenza viene ottenuta
con una controreazione, dipendente dalla
frequenza, fra l'uscita e I'emettitore del
secondo stadio.
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ECCEZIONALE!N!

CON CERTIFICATO Ol

g%&’i&&/f g

VIA GRADISCA, 4 - TEL. 30 52 41 - 30 52 47
20151 MILANO

BREVETTATO

MOD. TS 140 20.000 ©2/V in c.c.
e 4.000 Q/V in ca.

1¢ CAMPI DI MISURA 50 PORTATE
VOLT C.C. 8 portate 100mV - 1V - 3V - 10V - 30V

100 V - 300V - 1000V <
7 portate 1,5V - 15V - 50 V- 150V - 500 V -

GARANZIA

CC

VOLT C.A.
1500 V - 2500 V
AMP. C.C. 6 portate 50 pA - 0,5mA - 5mA - 50 mA
S00mA - SA EUTHETI
AMP. C.A. 4 portate 250 pA,- 50 mA - 500 mA - 5 A - e
OHMS 6 portate 2 x0,1 - Qx1 - Qx10 - 2 x 100
Qx1K - Qx10K
REATTANZA 1 portata da 0 a 10 MQ
FREQUENZA 1 portata da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz
(condens. ester.)
VOLT USCITA 7 portate 1.5V (condens. ester.) - 15V - 50V
150V - 500V - 1500V - 2500V
DECIBEL 6 portate da — 10 dB a + 70 dB
CAPACITA' 4 portate da 0 a 0.5 uF (aliment. rete) da

0 a5 pF - da 0 a 500 uF - da
0 a 5000 ;iF (alimentaz. batteria)

MOD. TS 160 40.000 Q2/V in c.c.
e 4000 2/V in c.a.

10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE

VOLT C.C. 8 portate: 150 mV -1V - 15V -5V - 30V -

50V - 250V - 1000V e VOLT C.A. 6 portate: 1,5V -
15V - 50V - 300V - 500V - 2500V e AMP. C.C. 7
portate: 25uA - 50pA - 0,5mMA - 5mA - 50 mA -
S500mA - 5A e AMP. C.A. 4 portate: 250 uA -
S0 mA - 500mA - 5A e OHMS 6 portate: 2 x 0,1 - 4
Ox1 - 0x10 - Ax100 - Ox1K - Qx10K /4 -
(campo di misura da 0 a 100 M}) e REAT- o
TANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ e FRE- /&
QUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0
a £00 Hz (condensatore esterno) ® VOLT
USCITA 6 portate: 1,5V (condens.
esterno) 15V - 50V - 300V - 500V -
2500V e DECIBEL 5 portate: da
—10dB a +70dB e CAPA-
CITA 4 portate: da 0 a 0,5uF
(aliment. rete) da 0 a 50 »F - da
0 a 500uF- da 0 a 5000 uF (ali-\
mentazione batteria interna). Prote-
zione elettronica del galvanometro.
Scala a specchio, sviluppo mm 115,
graduazione in 5 colori.

UNA GRANDE

PICCOLO

TESTER

TERMOMETRO A CONTATTO
PER LA MISURA ISTANTANEA
DELLA TEMPERATURA
Mod. TI/N
campo di misura da —25° +250°

[—]
CELLULA FOTOELETTRICA
. PER LA MISURA
DEL GRADO Dl ILLUMINAMENTO
£ Mod. LI/N
campo di misura da 0 a 20.000 Lux

BREVETTATO

ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA

RIDUTTORE PER LA MISURA
DELLA CORRENTE ALTERNATA
Mod. TA6/N
portata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A

DERIVATORI PER LA MISURA
DELLA CORRENTE CONTINUA
Mod. SH/ 30 portata 30 A
Mod. SH/150 portata 150 A

G 1 £

PUNTALE PER LA MISURA
DELL’ALTA TENSIONE
Mod. VC1/N port. 25.000 V c.c.

IN VENDITA PRESSO
TUTTI | MAGAZZENI DI
MATERIALE ELETTRICO
E RADIO-TV

‘ TS 140 L. 10.800
TS 160 L. 12.500

franco ns. stabilimento

DEPOSIT! IN ITALIA:

BAR! - Blagio Grimaldi
Via Pasubio 116

BOLOGNA - P.I. Sibani Attilio
Via Zanardi 2/10

CATANIA - Efle Emme s.a.s.

Via Cagliari, 57

FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti
Via Fra Bartolommeo 38

GENOVA - P.l. Conte Luigl
Via P. Salvago 18

MILANO - Presso ns. sede
Via Gradisca 4

NAPOQLI - Cesarano Vincenzo
Via Strettola S. Anna alle Pa-
ludi 62

PESCARA - P.I. Accorsl Giuseppe
Via Osento 25

ROMA - Tardinl di E. Cereda e C.
Via Amatrice 15

TORINO - Rodolfo e Dr. BrGno Pomé
C.so D. degli Abruzzi 58 bis
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Dati tecnici

Tensione di alimentazione 5V
Corrente assorbita 10 mA
Tensione di uscita (1 kHz) 85 mV
Tensione di ingresso 4,5 mV
Massima tensione di ingresso 25 mV
Resistenza di ingresso 50 kQ
Rapporto segnale rumore 47 dB

La figura 4 mostra I'andamento della
curva di frequenza ottenibile.

Come stadio di amplificazione viene im-
piegato un circuito integrato TAA 151, dati
i collegamenti di uscita accessibili dei tre
transistori di cui @ composto, questo cir-
cuito integrato e di impiego universale.

@  C(ONVERTITORE
CONTROFASE
24 V/220 V-100 W

Il convertitore illustrato nello schema
di figura 5 é stato studiato per I'alimenta-
zione di apparecchiature a corrente alter-
nata installata sui natanti, usufruendo del-

Dati tecnici

Tensione di alimentazione 24 V (max 30)

Corrente assorbita a vuoto | 1,15 A
Tensione di uscita 220V
Potenza di uscita 100 W
Rendimento 74%
Frequenza di oscillazione 50 Hz

Temperatura ambiente

ammissibile —20 sino +60°C

Resistenza termica del dissi-
patore per ogni transistor

3°C/W

I'alimentazione di 24 V c.c. della batteria
di bordo.

Con i nuovi transistori di potenza BDY39
si puo ottenere con due transistori con-
trofase una potenza di uscita di 100 W con
una tensione di uscita di 220 V e con fre-
quenza di 50 Hz.

Il circuito oscilla sicuramente sino a
una bassa temperatura di —20°C.

Trasformatore
Nucleo - Lamierino al silicio,
lati mm 102 x 102
spessore 0,35 - traferro 0,5 mm
spessore del pacco 35 mm
Lamierini montati incrociati.
Avvolgimenti - n, = n, = 9 spire rame lac-

cato J 0,42, avvolte contemporanea-
mente

n; = n, = 81 spire J 1,2, rame laccato
con strato di isolamento

n; = 875 spire J 0,42, rame laccato

* punti degli avvolgimenti a egual polarita.

-0 o
@m
Tr.
Ny
BDY 39 7
680
= N3
+ 24y Q68uF 220V;50Hz
o o Ns
Ny
¥
[Jeee '
BDY 39
N,
*
; [l]"rm
i Fig. 5
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B MULTIVIBRATORE
ASTABILE CON
CIRCUITO INTEGRATO

Dati tecnici

Tensione di alimentazione 6V

Corrente assorbita 9 mA

Campo di frequenza 10 Hz - 180 kHz

Ripidita di salita del segnale

Fronte anteriore 220 nS
Fronte di ritorno 50 nS
Ampiezza dell'impulso 38V
(picco-picco)
Rapporto di pulsazione 1:1

Le svariate possibilita di impiego dei
circuiti integrati vengono dimostrate dal-
I'esempio di figura 6 che rappresenta un
multivibratore astabile realizzato con un
circuito integrato TAA 151.

Con questo multivibratore vengono pro-
dotti impulsi rettangolari con una ampiez-
za di 3,8 V con un rapporto di pulsazione
di 1:1.

La frequenza degli impulsi viene deter-
minata dalla capacita del condensatore C1
e puo essere scelta fra 10 Hz e 180 kHz
a secondo della capacita.

La capacita necessaria per il conden-
satore C2 dipende dal ciclo dell'impulso.
La capacita deve essere grande in modo
che all'uscita si fermino impulsi rettango-
lari netti. Il necessario valore deve venire
accertato empiricamente. La ripidita dei
due fianchi dell'impulso rettangolare non
é eguale, cio viene causato dalle diverse
condizioni di commutazione del transisto-
re di uscita.

(Da: Halbleiter Schaltbeispiele 1968 della Siemens
Aktiengesellschaft).

o+6V
oQutput
=
|
I
I
|
TAA 151 I C]_l ﬁﬁkﬁ
el
|
10 }
[Ja2k |
J
*
==25uF
C, |
/??om [J3300 il_‘: [ﬂtok_n
* : 4 == Fig. 6

2284

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1962



L Ll R R

IX4C i/

RADIOCOMANDO

A 4 CANALI

IK 3

Questa trasmittente a 4 canali completamente a transistor & impiegata princi-
palmente in campo modellistico, sia navale, che automobilistico, areo e ferro-
viario. Il raggio d'azione del TX4C & di oltre 300 m, distanza sufficiente per po-
ter seguire visibilmente ogni manovra di modelli di navi o di aerei.

Funzionamento del circuito

| circuito di fig. 1 & costituito da uno
stadio oscillatore in A.F. con un transistor
2N708 al silicio. La stabilita di frequenza
dell'oscillatore & assicurata dal quarzo
posto tra collettore e base.

Il transistor TR2 accoppiato induttiva-
mente all'oscillatore e disposto con base
comune permette di amplificare il se-
gnale a RF e adattare quest’ultimo al cir-
cuito d'aereo formato da L2 C4.

TR5-TR6 con R9-R10-R11-R12 e C8-C9 for-
mano l'ormai noto circuito multivibratore
il cui compito & il generare toni di BF di
valore corrispondente alla frequenza del
gruppo o canale di comando; tale frequen-
za & regolabile per ogni canale tramite il
trimmer T1 per il canale 1, T2 per il ca-
nale 2, eccetera.

Il diodo D1 ha lo scopo di limitare e ac-
coppiare il segnale BF e TR4 funzionante
da amplificatore.
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I TR3 collegato con collettore comune,
permette |'accoppiamento del segnale di
B.F. in AF. tramite una impedenza di ar-
resto per la radiofrequenza.

Infine il diodo Zener assicura la stabi-
lita di tensione al gruppo di B.F., di conse-
guenza una stabilita di frequenza. Il diodo
Zener & riconoscibile dalla fig. 3 in cui
vengono raffigurati due tipi di Zener nel
caso venga montato un tipo in sostituzio-
ne dell’altro. La fig. 3A indica il tipo
BZY88C6V2 dove il terminale positivo &
riconoscibile da una fascetta sul corpo del
diodo in prossimita del terminale stesso.
La fig. 3B indica il tipo OAZ202 dove il
terminale positivo & in prossimita del pun-
to rosso. La fig. 3C indica il simbolo elet-
trico di uno Zener.

Questa trasmittente puo lavorare su fre-
quenze varianti tra i 27 e i 28 MHz, per
quanto concerne la sezione A.F.; mentre
ger i toni B.F. si possono ottenere varia-
zioni fra i 400 ed i 6.500 Hz, variando il
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valore dei trimmer potenziometrici (10 kQ
a 50 kQ) ed il valore dei condensatori
C8 e C9 (da 10.000 pf a 50.000 pf). La
tensione di alimentazione & di 9 V.
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Fig. 1 - Schema di principlo del circuito elettrico.
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Montaggio dei componenti

In fig. 2 si pud osservare la disposizione
dei componenti sulla piastra a circuito
stampato. Sulla parte non ramata della pia-
stra & stata serigrafata la disposizione de-
gli stessi componenti. Seguendo le indi-
cazioni della fig. 2 e della serigrafia, il
montaggio diviene chiaro e pratico, pre-
sentando aspetti didattici che aiutano an-
che il principiante nella conoscenza dei
componenti.

Circa la sequenza da seguire nel mon-
taggio, consigliamo di iniziare con: resi-
stenze, condensatori, zoccoli per il quar-
zo e per i transistor 2N708 e trimmer po-
tenziometrici, successivamente le bobine
ed infine i transistor (dopo averne accor-
ciato i terminali a circa 5-6 mm per i soli
2N708) ed il quarzo.

Al punto corrispondente alla lettera A
va collegata I'antenna, al punto F si col-
leghera il comune dei pulsanti di canali, ai
punti G-H-L-M il rimanente contatto dei
pulsanti (pulsante canale 1, punto G; pul-
sante canale 2, punto H e cosi di seguito);
al punto (—) si.colleghera il negativo
della batteria ed al punto (+) il positivo.
Per l'inserzione dell’interruttore & oppor-
tuno collegarlo tra il negativo della bat-
teria e il punto (—) serigrafato sulla
parte non ramata della piastra a circuito
stampato.

Taratura.

Dopo aver accuratamente montato i
componenti secondo la nota di montag-
gio, si procedera alla taratura che risul-
tera di estrema facilita dato che i com-
ponenti interessati, vedi bobine e con-
densatori, sono scelti in base alla frequen-
za di lavoro del quarzo.

Per primo si tarera |'oscillatore e cio si
pud fare con un milliamperometro nella
portata 50 mA in serie all’alimentazione.

Il nucleo della bobina oscillatrice L1
& gia predisposto alla frequenza di la-
voro quando il nucleo di regolazione si
trova circa a livello con la parte superiore
del supporto in polistirolo; il condensa-
tore variabile C4 deve essere in posizione
futto chiuso cio& max capacita. Dopo le
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predisposizioni dei componenti di cui so-
pra, si nota allo strumento un assorbi-
mento di corrente di 35-40 mA. Per un
rapido controllo del funzionamento dello
oscillatore e sufficiente sfilare dallo zoc-
colo il quarzo e si dovra vedere la cor-
rente diminuire ad un valore di 10-15 mA.

Per tarare il gruppo amplificatore di A.F.
si agisce sul condensatore variabile C4 e,
sempre con lo strumento in serie all’ali-
mentazione, si ruota affinché la corrente
abbia raggiunto un valore di 20 mA. Una
messa a punto piu accurata per ottenere
la massima irradiazione, quindi la massi-
ma portata, & descrifta sulla procedura
che segue.

Chi possiede un misuratore di campo
sara naturalmente facilitato sulla taratura,
in quanto bastera ruotare il condensatore
C4 fino ad avere la massima indicazione
dello strumento. Per una taratura piu ac-
curata occorrera agire anche su L1 in
quanto la regolazione di C4 provoca un
leggero spostamento o trascinamento di
frequenza. Per chi non disponesse di al-
cuno strumento, la taratura pud essere
fatta basandosi su una ricevente. Questa
va messa in cattive condizioni di ricezione,
cioé senza antenna, dopo averla.natural-
mente tarata sulla frequenza della trasmit-
tente, per mezzo di un trasmettitore di
qualche conoscente. Quando si & certi
che, sia trasmittente che ricevente sono
sintonizzati sulla medesima frequenza, e
questo lo si accerta premendo il pulsante
di uno dei quattro canali del trasmettitore

Fig. 2 - Disposizione dei
componenti sulla piastra
a circuito stampato.
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Fig. 3 - Come riconoscere i terminali di due tipi
di diodi Zener.

(A) indica il tipo BZY 88 C6VZ
(B) indica il tipo OAZ 202
(C) indica il simbolo elettrico di uno Zener.

e ascoltando in cuffia (collegata alla ri-
cevente tra l'uscita di BF e il punto di
massa) la nota trasmessa. Ci si porta ad
una distanza gradatamente maggiore ed
agendo sia su L1 che su C4, si raggiungera
ovviamente il punto massimo di accordo
tra trasmittente e ricevente. Quest'ultima
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Fig. 4 - Come si presenta il radiocomando a montaggio ultimato.

prova si fara in seguito anche a maggio-
re distanza munendo naturalmente di an-
tenna la trasmittente.

Nota

Si consiglia l'uso di un'antenna con ca-
rico centrale per avere la massima por-
tata, oppure uno stilo da m 1,25 su una
distanza inferiore. Tipo consigliato G.B.C.
NA/0240-00. Il negativo dell’alimentazione
che costituisce la massa per quanto ri-
guarda l'alta frequenza, va collegato alla
scatola metallica che conterra il trasmet-
titore, i pulsanti, I'antenna ecc. Raccoman-
diamo inoltre di tenere i collegamenti vo-
lanti e cioé il filo che va all'antenna, i fili
dell’alimentazione ed i fili dei pulsanti, il
piu corti possibile. Circa le saldature,
che sono purtroppo il punto dolente di
molti montaggi, raccomandiamo la mas-
sima cura.

Applicazioni

Oltre all'impiego come parte di coman-
do nel campo della modellistica questo
trasmettitore pud essere utilizzato per co-
mandi a distanza quali possono essere
commutazioni ad apparati elettronici e
alle innumerevoli possibilita di applica-
zioni che un comando a distanza consente
di fare.
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N° | DESCRIZIONE
1 | Resistenza R
3 R+R.-R1:
1 R,
1 Rl
1 R;
1 RL
1 R,
1 R.
2 RsRi
4 | Trimmer T.-T,
T!'T‘
' 1 | Condensatore (&
2 C:Cs
1 C.
1 C, variab.
1 C:
1 C7 ele“
2 C:-C,
1 | Bobina L,
1 | Bobina | 5%
1 | Bobina L,
2 | Transistor Tr-Tr,
1 | Transistor Tr,
1 | Transistor Tr,
2 | Transistor TrsTrs
1 | Diodo D,
1 | Diodo z
1 | Quarzo Q
1 | Circuito stampato
1 | Ancoraggio per C5
1 | Zoccolo per transistor
1 | Zoccolo per quarzo

22k 1/8W
4,7 k)
100 €2
390 Q
2,2 kQ
150 Q
3,9 kQ
33 kQ
1 kQ

47 k2

10 nF

3,3 nF

33 pF
6,5-+56,5 pF
100 pF

10 uF

47 nF

2N708
AC127
AC128
AC125
OAS95
BZY88CBVZ
QQ/0460-14
UK 300

Kit completo UK 300 - SM/1300
In confezione « Self-Service »
Prezzo di listino L. 11.700
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.abbiamo provato con’
i metodi tradizionali,
abbiamo provato in
tutti i modi possibili,
ma il rumore di fondo
e tanto basso da non
risultare percepibile
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‘TD150

Vendita e assistenza in Italia

SOCIETA ITALIANA TELECOMUNICAZIONI SIEMENS s.p.a.
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|

LE
COMUNICAZIONI

IL TELEGRAFO

ELETTRICO

Le antiche cronache riferiscono di un
apparato da segnalazione dovuto allo stu-
dioso greco di cose militari Enea Tatticc
(360 a.C.), la cui ricostruzione €& stata
esposta nel 1964 ad una esposizione vien-
nese. Attorno all'anno 1000 in vetta al
Monte di Portofino, la Repubblica geno-
vese istitul un centro di segnalazione me-
diante fuochi accesi, da poggio a poggio.
Si trattava di un telegrafo ottico che in
varie occasioni si rivelo molto utile, come
ad esempio nel 1494 allorché Ibleto Fie-
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IV Parte

schi assali Rapallo conquistandola. Subito
informati dell'accaduto dai fuochi di Por-
tofino Vetta, i genovesi partirono imme-
diatamente al contrattacco riuscendo in
breve a scacciare l'invasore.

Piu recentemente fra coloro che per pri-
mi tentarono di allargare il raggio di azio-
ne delle comunicazioni fra gli uomini, si
deve citare Giovanni Battista Porta, nato
‘a Napoli (1540-1615), inventore della ca-
mera oscura, il quale era convinto che
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tosse possibile comunicare - a distanza
ricorrendo all'impiego di segnali trasmessi
tramite dei speciali specchi concavi.

L'argomento relativo ad una piu rapida
trasmissione delle notizie fu anche affron-
tato dal padre piacentino Paolo Casati
(1617-1707) e dal padre vicentino Borgo
(1731-1794), e, sempre su questa materia,
1ell’anno 1684 il fisico inglese Roberto
Jooke pubblico una serie di appunti molto
nteressanti. :

Nel 1690 il fisico francese Guillaume
Ammontons (1663-1705) proponeva di col-
locare, a determinate distanze l'uno dal-
I'altro, degli uomini provvisti di canno-
chiali i quali, mediante dei segni conven-
zionali, avrebbero potuto trasmettere rapi-
damente, a delle distanze notevoli, le no-
tizie di una certa importanza. La sua pro-
posta non ebbe, in quell'epoca, alcuna ap-
plicazione pratica.

In linea di massima si puo affermare che
tutti i tentativi effettuati per risolvere la
telegrafia elettrica prima della scoperta
della pila, riuscirono del tutto inutili, an-
che se fisici e studiosi, molti dei quali di
nazionalita inglese e russa, tentarono di
costruire degli apparati adatti a comuni-
care a distanza, facendo ricorso all'elet-
tricita statica.

Sembra ormai certo che il primo riferi-
mento al TELEGRAFO ELETTRICO sia quel-
lo di un padre gesuita anonimo che nel
1650 ne fece cenno nel suo libro HILARIA
MATEMATICA, ma & pure interessante se-
gnalare un progetto di telegrafo fatto dal
professore di fisica dell’Universita di Ro-
ma Giuseppe Bozzolo, nel 1707, mediante
il quale si otteneva una specie di alfabeto
tramite dei raggruppamenti di scintille
che venivano fatte scoccare a distanza,
per mezzo di un filo conduttore, da una
macchina elettrostatica.

Gli esperimenti piu noti di quell’epoca
furono effettuati dallo svizzero Giorgio
Luigi Lesage nel 1774 e dal tedesco Reiser
nel 1794, che naturalmente ebbero sol-
tanto un carattere da laboratorio.

Fu soltanto nel 1792 che il francese
Claude Chappe, nato a Brulon il 20 dicem-
bre 1763, invento, in concorrenza ai ten-
tativi suddetti, il telegrafo ottico che porta
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il suo nome e sul quale vale la pena di
intrattenerci, dato che nel primo cinquan-
tennio del secolo scorso destdo molto in-
teresse raggiungendo una grande diffu-
sione.

Si trattava in effetti di un apparecchio
molto ingegnoso per nulla complicato,
ideato dal Chappe quasi per giuoco, per
il fatto che egli se ne serviva per comu-
nicare dalla sua abitazione con i quattro
fratelli che si trovavano in una pensione
e che, dopo alcuni accorti perfezionamenti
ed un collaudo ufficiale favorevole, fu pre-
sentato, con il nome di TELEGRAFO AD
ASTA, all’Assemblea legislativa di Francia.

Questa istituzione, anche in relazione
alle vicende belliche del tempo, decise di
realizzare un impianto di questo genere tra
Parigi e Lilla, attribuendo nello stesso
tempo all'inventore il titolo di ingegnere
telegrafista. 1l primo telegramma fu tra-
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Fig. 10 - Telegrafo ad aghi realizzato dal fisico
russo SCHILLING.

smesso il 30 Agosto 1794; con lo stesso
veniva comunicata la notizia della presa
della citta di Conné da parte degli eserciti
della Repubblica.

Il telegrafo ad asta si diffuse rapida-
mente in Francia e all’estero, tanto & vero
che Napoleone lo fece installare anche in
Italia.

Il 23 Gennaio 1805 Claude Chappe, ama-
reggiato dai contrasti e dalle invidie che
la sua invenzione aveva suscitato, moriva
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tragicamente. La sua morte rimase sem-
pre avvolta nel piu fitto mistero.

Come abbiamo gia detto fu soltanto
dopo la scoperta della pila da parte del
Volta che gli studiosi orientarono le loro
ricerche sulla possibilita di trasmettere
a distanza dei segnali facendo uso della
corrente elettrica.

Il merito di aver realizzato il primo te-
legrafo di questo tipo sembra spettare al
tedesco Sommering di Monaco, nell’anno
1809. Ad ogni modo si trattd soltanto di
un apparecchio sperimentale che non ebbe
applicazioni pratiche.

N
\\w\\\\ ‘:\
N \§§

scirono a trasmettere dei segnali fino alla
distanza di mille metri.

Il professore Steinhell, al quale abbiamo
accennato nel capitolo precedente, impie-
go un apparecchio del suddetto tipo per
allacciare Monaco con Bogenhausen ren-
dendo possibile la riproduzione grafica dei
segnali mediante |'applicazione alle estre-
mita del galvanometro di un beccuccio ri-
pieno di inchiostro. Il nome di Steinhell
passd successivamente alla storia in re-
lazione alla sua scoperta, fatta nel 1838,
che gli permise di sopprimere il filo di
ritorno del circuito, congiungendo fra loro
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Fig. 11 - Abolizione del secondo conduttore, in un circuito telegrafico, mediante singole prese di terra.

Ampeére propose invece un altro metodo
collegando a ciascuno dei due fili che fa-
cevano capo ad una stazione ricevente un
galvanometro. Soluzione questa che fu
perfezionata nel 1833, con ottimi risultati,
dal russo P.L. Schilling di Pietroburgo,
che gia aveva costruito il primo innesco
elettrico per mine.

Sempre attorno agli anni 1833 e 1834
i due scienziati Grauss e Weber, facendo
uso di apparecchi elettromagnetici, riu-
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due stazioni telegrafiche mediante un solo
conduttore connettendo l'altro alla terra.

L'udinese Magrini costrui, sempre in
quell'epoca, un telegrafo a tre galvanome-
tri, detto TELEGRAFO AD AGHI, le cui let-
tere risultavano dalle combinazioni che si
ottenevano mediante le deviazioni in un
senso o nell’altro di ciascuno dei tre aghi
magnetici.

Un apparecchio similare, a due galvano-
metri, venne realizzato dall'inglese Wheas-
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tone, il quale, sfruttando le proprieta del-
|'elettromagnetismo, costrui il suo celebre
TELEGRAFO A QUADRANTE.

Questi che abbiamo nominato sono al-
cuni fra i tanti illustri predecessori del
PADRE DELLA TELEGRAFIA, titolo questo
che spetta senz'altro al pittore americano
Samuele Morse (1791-1872), il quale, do-
po anni ed anni di esperimenti, il 2 set-
tembre 1837, dinnanzi ad una commissione
scientifica a Washington, trasmise con

P g
S P
# .

Fig., 12. -

L'inventore del telegrafo elettrico S.
MORSE da una stampa dell’epoca.

successo dei messaggi fino alla distanza
di circa 16 chilometri e nel 1844 poté
inaugurare ufficialmente il primo impiante
di telegrafo elettrico destinato al servizio
pubblico fra Washington ed Annapolis, an-
nunciando, in quell’occasione, |'elezione
del nuovo presidente. Per trasmettere i
suoi messaggi telegrafici il Morse ideo
altresi quel famoso codice che & usatc
tuttora anche nei servizi radiotelegrafici,
e che porta il suo nome.
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Dopo la sua adozione il telegrafo Morse
ebbe una evcluzione molto rapida. Nel
1855 il telegrafista Thomas John sostitui
la punta scrivente con una rotella girevole
immersa parzialmente in un calamaio,
mentre nel 1899 i fratelli francesi Diguey
sostituirono questo calamaio con un ci-
lindretto intriso d’inchiostro.

Nel 1861 il professore Edmond Hughess
(1831-1900), di New York, costruiva il
suo celebre telegrafo stampante.

Pile

Fig. 13 - Esemplare di telegrafo stampante di co-
struzione francese.

Il progresso del telegrafo fu talmente
rapido che sarebbe impresa ardua seguir-
ne le varie tappe; & indispensabile pero
dedicare alcune righe alla telescrivente,
che attualmente rappresenta uno dei mez-
zi usati pitl comunemente per la trasmis-
sione a distanza della parola scritta.

La tele§crivente fu inventata da Morton
e Krum nel 1906. La sua diffusione, lenta
fino al 1915, aumento sensibilmente, es-
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sendo stata adottata dalle maggiori catene
giornalistiche del mondo, durante la prima
guerra mondiale. In seguito essa fu lar-
gamente impiegata nelle emissioni tele-
grafiche e radiotelegrafiche e, durante la
seconda guerra mondalie, abbinata ad un
dispositivo di segretezza detto « tele-
cuypton » facilitd notevolmente il compito
degli addetti alle comunicazioni.

Attualmente i servizi telegrafici si sono
talmente sviluppati,che si & sentita la ne-
cessita di attuare dei collegamenti diretti
fra privati, in modo da alleggerire il nor-
male traffico che viene avviato verso gli
uffici degli enti preposti a detti servizi.

La soluzione del problema fu trovata
attorno al 1935 in Germania dove venne
inaugurato il primo servizio « TELEX » il

un braccio di mare, mediante |'uso di un
conduttore isolato attraverso il quale fos-
se possibile scambiare dei segnali tele-
grafici, risalgono alla seconda meta del
secolo scorso e furono fatti da studiosi,
inglesi, russi, americani e francesi.

Soprattutto gli inglesi, comprendendo
I'importanza che avevano tali ricerche,
continuarono con tenacia i loro esperi-
menti, profondendo in essi somme colos-
sali che, se nella maggior parte dei casi
andarono perdute,” consentirono loro di
acquisire, anche in tale campo, una espe-
rienza veramente preziosa per |'avvenire.

Gia nel 1747 erano stati eseguiti alcuni
esperimenti di telegrafia sottomarina con
trasmissione di corrente elettrica attra-

Fig. 14 - Schema di uno dei primi telegrafi stampanti da Jamin, « Cours de Physique » 24 vol. IV, tavola I

cui compito & per |'appunto quello di met-
tere a disposizione degli utenti privati un
mezzo rapidissimo di comunicazione per
lo scambio diretto di messaggi scritti, tra-
mite macchine telestampanti, sia con |'in-
terno della nazione sia con |'estero.

CAPITOLO #4°
LA TELEGRAFIA SOTTOMARINA

I primi tentativi per unire due citta se-
parate fra loro da un corso d’'acqua o da
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verso il Tamigi e nel 1749, da Beniamino
Franklin, nel fiume americano Skuylkill,
oltre che dal De Luc nel lago di Ginevra,
ma il primo vero e proprio tentativo di
collegare un’isola alla terraferma, cioé
I'Inghilterra all’Europa, ebbe luogo nel
1840.

| risultati furono pressoché negativi in
conseguenza dell'enorme dispersione che
presentava la linea adoperata in quella oc-
casione.
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Nel 1846 le possibilita di realizzare col-
legamenti di tale genere crebbero enorme-
mente per il fatto che il maggiore ameri-
cano Colt, gia inventore delle note pistole
aventi il tamburo rotante, riusciva a col-
legare New York con Brooklin facendo
uso di un filo metallico ricoperto in gom-
ma. Questa copertura isolante aveva pero
il grave inconveniente di deteriorarsi ra-
pidamente in seguito all’azione corrosiva
dell'acqua marina.

Il problema si avvid verso una soluzione
definitiva soltanto nel 1849, cioé quando
il dottor Montgomery scoperse la gutta-
perca, un succo vegetale che non si alte-
rava a contatto con gli acidi e con l'acqua
marina.

Nello stesso anno il Walker, nel porto
di Folkstone, immergeva un filo di rame
ricoperto con guttaperca, la cui estremita
faceva capo ad un apparecchio telegra-
fico collocate 2 harde di wna nane com iz
quale poté comunicare fino alla distanza
di 18 chilometri.

Nel 1850 veniva eseguito un collega-
mento sottomarino attraverso il passo di
Calais, facendo uso di un conduttore di
rame isolato sempre con guttaperca, se-
condo un progetto del Wheastone. Questo
cavo, che era stato immerso fra Dover e
Calais, a causa della sua fragilita, si spez-
z0 ma nel 1851, dopo che si era provve-
duto a costruire un cavo molto piu robu-
sto, venne costruito un impianto definitivo
che fu inaugurato facendo sparare in In-
ghilterra un cannone azionato dagli im-
pulsi elettrici inviati dal territorio fran-
cese.

In brevissimo tempo la Gran Bretagna,
I'Irlanda, ed il Belgio furono uniti telegra-
ficamente fra loro e cosi pure la Danimar-
ca con la Svezia, la Turchia con la Crimea,
la Francia con |'Algeria e la Corsica, ed
infine I'ltalia dalla citta di La Spezia, con
la Corsica e ia Sardegna e, successiva-
mente, con I'Algeria (1854-1856).

La gloria di collegare I'’America con I'Eu-
ropa, facendo uso di cavi sottomarini,
spettdo a Ciro Field il quale, unitamente
a suo fratello e ad altre persone, nel 1854
fondava la COMPAGNIA TRANSATLANTI-
CA il cui scopo era quello di fabbricare un
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cavo destinato ad essere immerso nel-
I'Oceano Atlantico.

Notevole fu I'apporto dato a questa rea-
lizzazione da Lord Kelvin (W. Thomson),
il quale fra l'altro costrui un sensibilis-
simo ricevitore cablografico.

Il 28 Luglio 1866 la regina Vittoria ed
il presidente degli Stati Uniti Johnson po-
tevano scambiare fra di loro i saluti e
gli auguri di pace e di amicizia fra i due
paesi.

E’ senz'altro di notevole interesse se-
gnalare come ['ltalia possegga una fab-
brica di cavi sottomarini che & una fra le
pi antiche dell'Europa continentale essen-
do in servizio ininterrottamente dal 1866.
Essa fu fondata dal senatore Pirelli, che
fu anche il primo ad introdurre la lavora-
zione della gomma e della guttaperca in
Italia.

La Pirelli fino al 1924 si limitd a costrui-
re cavi sottomarini destinati a tratti di
mare piuttosto modesti, ma dopo tale anno
la sua produzione venne estesa alla fab-
bricazione dei cavi sottomarini transa-
tlantici.

STRALC! STORICI ESTRATTI DA:

Da SILVIO PELLICO - n" 67 pagina 323 - gior-
nale pubblicato nel 1835

« La ecritura venne chiamata ingegnosa
arte di dipingere il pensiero e di parlare agli
occhi. Essa infatti esprime con caratteri le
lettere e, a dir meglio, i suoni ed equivale alla
paroia. Il telefono é una invenzione che ha per
fine di dare a’ varj segni lo stesso valore de’
suoni che si fanno udire parlando. E quindi
cotesta scrittura aerea che si puod leggere da
fontano, onde il suo nome (che deriva dalle
voci greche tele lontano, grapho scrivo).

Se da Roma a Pechino, dice un sagace
scrittore, si stabilisse una ilnea telegrafica, si
potrebbe dalla capitale del mondo cristiano
scrivere alla metropoli dell'impero cinese e
riceverne risposta in dieci o dodici ore, men-
tre un anno e mezzo a gran pena (!} baste-
rebbe per la via ordinaria di navigazione.

La celetita delle notizie, scrive un giornale
francese, col mezzo de’ telegrafi é tale, che a
Parigi si hanno nuove di Lilla (60 leghe) in
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2 minuti; di Calais (68 leghe) in 4 minuti e 5
secondi; di Tolone (207 leghe) in 13 minuti e
50 secondi; di Baionna in 14 minuti; di Brest
(150 leghe) in 6 minuti e 50 secondi.

Gli ingiesi hanno perfezionato i mezzi mec-
canici della corrispondenza; nondimeno I'arte
telegrafica sembra migliore in Francia che
altrove; la macchina v'é meglio ideata, piu
semplice e piu facile a muoversi; e il tuttin-
sieme dell'ordinamento telegrafico si procac-
cia I'ammirazione degli stranieri. Percid dal
Dizionario Tecnologico francese ricaviamo la
seguente notizia. Per stabilire una linea tele-
grafica scelgonsi di tratto in tratto; alcuni luo-
ghi elevati per servire di stazione intermedie,
e se occorre vi si fanno costruzioni per collo-
carvi le macchine sicché si veggano dalle
stazioni vicine; lintervallo varia secondo i
luoghi, ma suol essere prendendo un termine
medio, di tre leghe. Ad ogni posto impie-
gansi due persone; e sono per lo piil inva-
lidi, che uniscono il loro salario portato da
questo impiego (500 franchi all’anno), alla
loro pensione, per migliorare stato. Ognuno &
di fazione in ore stabilite, e si & certi della
assiduita, poiché se mancasse, la comunica-
zione sarebbe interrotta, ed un segno inviato
dalla prossima stazione indicherebbe rapida-
mente la sua assenza, e il castigo non tarde-
rebbe. Quindi il telegrafo stesso indica se gli
impiegati sono al loro dovere. Ad ogni estre-
mita di una linea v'ha un direttore il quale
corrisponde con Parigi; alcuni ispettori visi-
tano di frequente per esaminare lo, stato de-
gl'impiegati e la condizione delle macchine.
Finalmente il secreto delle communicazione &
affidato solo a due traduttori i quali cono-
scono il significato dei segnali, ed occupano
ciascuna estremita della linea ordinando i
segni che si devono fare. Questo significato
pero pud cangiarsi dal Governo ogni qual
volta volesse, e pud anche inviare alcuni or-
dini direttamente, senza che i traduttori gl'in-
tendano, purché stabiliti da prima con quelli
cui sono indirizzati. Alcuni segnj sono noti a
tutti gl'impiegati ai telegrafi, per mandare, se
occorre, le nuove e gli ordini in luoghi in-
termedi.

Quegli che osserva & munito di cannoc-
chiale infisso al muro e diretto verso il tele-
grafo che deve osservare, e un altro diretto
verso quello cui trasmette i segni.

Stando seduto vede un segnale, e subito lo
imita co’ manubri; in pari tempo il telegrafo
posto sopra I'edifizio prende le stesse posi-
zioni. Registra ciascun segnale, e prima di
farne nuovo, aspetta di esser sicuro che siasi
veduto ed imitato fedelmente il primo. La du-
rata d’ogni segnale & di circa 2 secondi.
L'espressione di una parola, d’'un periodo,
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d'una lettera non esige che un segnale con-
venuto. La leva motrice acquista tra le mani
dell'impiegato la forma e la posizione che si
vuol dare allo strumento esterno, costruito
con tal forza e solidita da resistere alle mag-
giori intemperie.

Gli avvisi possono venire ora da Parigi ora
dal lato opposto, sicché I'addetto ad un tele-

Fig.. 15
Marina (anno 1935).

Stazione telegrafica-semaforica della

grafo manda ed ora riceve da ciascuno dei
due vicini.

Quando giungono avvisi in pari tempo da
ambo le parti, vi & un tal punto della catena
che riceve i segnali ad un tratto da entrambi
quelli che tiene vicini; ma fa subito segno ad
uno di sospendere la sua serie di segni e
adottare quella che ricevere egli. Questo se-
gno trasmesso retrocedendo impone silenzio
ad una delle cime fino a che [laltra abbia
finito di parlare; allora riprende tosto i suoi
segnali. Le istruzioni che hanno li impiegati
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indicano loro quel’ é la serie piu importa di
continuare.

In alcuni casi I'impiegato & avvertito di
copiare | segnali che vede a misura che li
ripete, per leggerli poscia se sono di quelli
che abbia la chiave, o mostrali agli ispettori.

Le funzioni degl'impiegati ai telegrafi sono
facilissime; occorre pero una certa abitudine
per ottenere ad un tempo la celerita de’ movi-
menti e la sicurezza dei segnali.

Quando il cielo & nuvoloso, il'telegrafo non
puo usarsi, e neppure ia notte. Si cerco bensi
di renderlo atto alle communicazioni notturne,
mediante fanaii, ma questo sistema esigeva
particolari cure e spese notabilissime, onde
vi 8i rinuncio. Giudicossi che il giorno fosse
pitu che bastante a tali comunicazioni, le quali
del resto erano ugualmente interrotte nei
tempi burrascosi ».

CAPITOLO 5°
IL TELEFONO

Destera senz'altro una certa sorpresa
nei nostri lettori la notizia che gia nel
lontano 1630 Galileo Galilei aveva avuto
una singoelare intuizione del telefono. In-
fatti nell’opera i MASSIMI SISTEMI, in un
colloquio che avviene fra Sagredo, Simpli-
cio e Salviati egli fa dire al primo le se-
guenti parole:

« ... Voi mi fate avvenire di uno, che mi vo-
leva vendere un segreto di poter parlare per
via di certa simpatia di aghi calamitati, a uno
che fusse stato lontano due o tre miglia, e di-
cendoli io che volentieri I'avrei comprato, ma
che volevo vederne l'esperienza, e che mi
bastava farla stando io in una delle mie ca-
mere ed egli in un altra, mi rispose che in si
piccola distanza non si poteva veder bene
I'operazione; onde lo licenziai col dire che
non mi sentivo per allora di andare al Cairo,
o in Moscovia per vedere tale esperienza; ma
se pure voleva andare esso, che io avrei
fatta i'altra parte restando in Venezia ».

La risoluzione del problema della tra-
smissione del suono o della parola a di-
stanza interessO sempre gli studiosi, al-
cuni dei quali condussero delle esperienze
che pero non uscirono mai dai limiti del
laboratorio, come, ad esempio gli ameri-
cani Gay-Elisha, e Robert Hook (1635-
1703), che nel 1667 descrisse un suo
esperimento sulla trasmissione del suono
tramite un filo teso, il belga Bourseul
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{1829-1912) e I'ltaliano Innocente Manzetti
(1826-1877), ingegnere di Aosta, che nel
1864 inventd una specie di telefono che
hattezzo con il nome di TELEGRAFO PAR-
LANTE.

Comunque l'autentico inventore del te-
lefono & considerato il Meucci (1871).

Antonio Meucci (1808-1889), era un
meccanico fiorentino emigrato nell'Avana.
Nel 1835, in questa citta, concepi il modo
di comunicare a distanza con la parola
mediante un apparecchio che chiama TE-
LEGRAFO DELLA PAROLA.

Dal 1844 al 1848 egli ritornd in ltalia
per partecipare alle guerre rivoluzionarie
con il grado di tenente. Dopo tale periodo
fece ritorno all’Avana, dove rimase fino
al 1850, epoca in cui fu distrutto il Teatro
dell'Opera, presso il quale dirigeva gli
impianti tecnici. Fra l'altro il Meucci &
da considerare uno fra i primi ad appli-
care l'elettricita per la terapia delle ma-
lattie. Dall’Avana egli passo a New York,
dove, nel 1853, ebbe come ospite Giusep-
pe Garibaldi.

Sulla storia dell'invenzione del telefono
I'ingegnere Luigi Respighi, nel 1930, scris-
se il volume « Sulla priorita del Meucci
nell'invenzione del telefono ». D’altra par-
te sulla controversia sorta a suo tempo
con il Bell circa la priorita di tale inven-
zione, occorre precisare che una senten-
za della Corte Suprema degli Stati Uniti,
in data 1888, in seguito ad azione promos-
sa dalla stessa Bell Company, confermo
che l'invenzione era da attribuire esclusi-
vamente al Meucci.

Alexander Graham Bell (1847-1922), uno
scozzese residente in America, in conse-
guenza degli studi di fonetica seguiti in
gioventl, a ventitre anni si trasferi nel
Canada e poi a Boston, dove tenne una
cattedra per fisiologia per sordomuti.
Non & possibile sapere fino a che punto
gli fossero noti gli esperimenti condotti
dal Meucci; ad ogni modo & doveroso am-
mettere che oltre ad aver ottenuto un bre-
vetto in data 14 Febbraio 1876, a lui si
deve il sorgere della prima industria tele-
fonica, avéndo egli perfezionato uno stru-
mento da‘laboratorio in modo da renderlo
commerciabile.
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Al Bell, inoltre, deve essere pure attri-
buito uno dei primi tentativi di sfruttare
le proprietd dei semiconduttori. Infatti
egli aveva costruito un dispositivo che
consentiva di modulare un fascio di luce
con la voce. Detto fascio veniva concen-
trato a distanza su un elemento ricevitore
al selenio che permetteva di riprodurre le
parole pronunciate alla stazione di par-
tenza.

ti fra loro, erano costituiti da un solo con-
duttore con ritorno a terra, esattamente
come avveniva per la telegrafia. Pero, a
differenza di quest'ultima, nella quale si
impiegavano dei conduttori di ferro, ve-
nivano usati conduttori di rame duro tra-
filato, la qual cosa consentiva di ottenere
la massima resistenza meccanica con-

giuntamente ad una bassa resistenza elet-
trica.

Fig. 16 - Uno dei primi esemplari di macchine per scrivere di G. Ravizza (1855) il «Cembalo scrivano».

Questo apparecchio, al quale il Bell die-
de il nome di FOTOFONO, pud essere
considerato il progenitore dei moderni ra-
diotelefoni.

Tralasciamo di citare le tappe interme-
die che portarono la tecnica telefonica a
raggiungere il progresso attuale, ritenia-
mo pero sia il caso di precisare che i pri-
mi circuiti telefonici, destinati alle comu-
nicazioni fra localita relativamente distan-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968

La prima linea telefonica a lunga distanza
fu realizzata nel 1883 fra Boston e New
York, coprendo la distanza di circa 340
chilometri.

Attorno al 1918 la necessita di aumen-
tare il numero dei circuiti indusse i tec-
nici a studiare nuove risoluzioni, ed & ap-
punto in quest’'anno che fecero per la pri-
ma volta la comparsa i sistemi a « fre-
quenza portante », sulle linee aeree, i qua-
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li consistevano nella sovrapposizione al
circuito a frequenza vocale di piu frequen-
ze elevate (generalmente tre).

In tal modo la banda delle frequenze
utilizzabili venne decuplicata passando da
3000 Hertz, necessari per una comunica-
zione, a 10.000 Hertz e successivamente
a 30.000 Hertz.

L'introduzione della PUPINIZZAZIONE,
cioé di un'induttanza artificiale che per-
mise di correggere la costante di propa-
gazione, e l'introduzione nei circuiti degli
amplificatori telefonici, consentii di esten-
dere sempre piu il raggio delle comunica-
zioni telefoniche, tanto & vero che oggi-
giorno & possibile parlare, via cavo, tra
due citta situate agli antipodi fra di loro.

Fig. 17 - Schema del telefono di Meucci tratto
dai documenti originali.

A questo proposito non é fuori di luogo
confermare |'esattezza dell’affermazione
che corre frequentemente sulla bocca de-
gli utenti del telefono, per cui sarebbe piu
facile parlare, ad esempio, fra Roma e
Buenos Aires che fra due localita distanti
fra loro pochi chilometri. Non si tratta di
una semplice affermazione dovuta alla ar-
guta fantasia del popolino, ma di una real-
ta, che frequentemente & confermata dalla
pratica, e che dipende dalla cura con la
quale sono realizzati e mantenuti gli im-
pianti destinati a consentire le comunica-
zioni a lunga distanza, cosa che purtroppo
non avviene per le linee locali.
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Fig. 18 - Telefono dell’anno 1906.
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Fig. 19 - Inére-mento delle conversioni telefoniche
intercontinentali fra gli anni 1925 e 1965.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1968



La Chinaglia

NUOVO VTVM 1001

ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s
Via Tiziano Vecellio 32 - Tel. 25.102 - 32100 Belluno

presenta:

Voltmetro elettronico di precisione ad alta sensibilita.

Resistenza d’ingresso
22 MQ cc - 1 MQ ca

ACCESSORI SUPPLEMENTARI:
Puntale per alta tensioné mod. AT. 1001 per misure fino a 30 KVcc
Resistenza d'ingresso globale, con punlale inserito 2200 M1, lattore di
moltiplicazione 100
Portate: 190 - 500 - 1500 - 5000 - 15.000 - 50.000 V (30 KVmax)

Puntale alta tensione

Oscilloscopio 330 da 3" per impieghi generali.

SCATOLA in metallo bicolore grigio, munita di maniglia, cornice in polistirolo antiurto. Di-
mensioni mm 240 x 170 x 105. Peso g 2100.

QUADRANTE a specchio antiparallasse con 5 scale a colori; indice a colteilo; vite esterna
per la correzione dello zero. Flangia « Cristallo » gran luce in metacrilato.

STRUMENTO CI. 1,5, 200 pA, 500 02, tipo a bobina mobile e magnete parmanente.
COMMUTATORI di misura e di portata per le varie inserzioni.

CIRCUITO a ponte bilanciato con doppio triodo.

VOLTMETRO ELETTRONICO In cc.: resistenza d'ingresso 22 MR costante su tutte le portate.
Precisione * 2,5%.

VOLTMETRO ELETTRONICO In ca.: resistenze d'ingresso 1 Ml con 30 pF in parallelo; campo
nominale di frequenza da 25 Hz a 100 KHz + dB; letture in volt efficace ed in volt picco
picco. Precisione + 3,5%.

OHMMETRO ELETTRONICO per la misura di resistenza da 0,2 £ a 1000 MR; valore di centro
scala 10; alimentazione con pila interna. Precisione = 2,5°.

CAPACIMETRO BALISTICO da 500 pF a 0,5 F. Alimentazione a pila interna,

DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni,
ALIMENTAZIONE con cambio tensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor-
bita §

COMPONENTI di pnma quahta a strato f con
valvole, i Phillps.

VALVOLE e SEMICONDUTTORI n. 1 valvola SQ « ECC » 186, n. 2 diodi al germanio, n. 2
diodi al siliclo.

COSTRUZIONE semiprofessionale.

ACCESSORI IN DOTAZIONE: cavetto per collegamento comune di massa, puntale nero per
Vee. con resistenza mcorrorata cavetto schermato e spina per jack, puntale rosso per Vca.
e Ohm; istruzion| dettagliate per I'impiego.

precisi del = 1%,

PRESTAZIONI:

V ca 7 portate 15 -6 - 15 - 50 - 15 - 50 - 150 V

V ca (eff.) 7 portate 15 - 5§ - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V

V ca (p. p.) 7 portate 4 - 14 - 40 - 140 - 400 - 1400 - 4000 V

Qutput in dB 7 portate da —20 a +65 dB

Ohmmetro 7 portate 1 - 10 - 100KQ - 1 - 10 - 100 - 1000 MQ
Cap. balistico 6 portate 05 - 5 - 50 - 500 - 5000 uF - 05 F
Sonda per radiofrequenza mod. RF. 1001 con campo nominale di misura da 1 KHz a
250 MHz. Letture in volt efficace; massima tensione e radiofrequenza 15 V di picco; con

densatore di blocco per 500 Vcc

Sonda radio frequenza
RF.-1001

891

SCATOLA in metallo bicolore grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 410 x 265 x 100.
Peso g 4650.

STRUMENTO CI. 1,5, 1 mA, 50 0, tipo a bobina mobile e magnete permanente.
EMISSIONE: |la _prova di emissione viene eseguita in base alle tabelle npovlale sul libretto
d'istruzioni, L* si rileva ite dalla scala a settori colorati
CORTOCIRCUITI e dispersioni rivelati da lampada al neon.

DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni.
VALVOLE: amencana ed europee di ttti i vecchi tipi ed inoltre é prevista la prova per le
valvole Decal, g 0 dei tipi a 900 e 110w,

ALIMENTAZIONE con camblo(ensnune un|versale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor-

S| possono provare tutti i tipi di transistori NPN o PNP normali e di potenza e tutti i
diodi comunemente impiegati nel settore -radio

Le prove valgono sia per | tipi al germanio che per i tipi al silicio.

Con questo strumento si verificano: cortocirculti, dispersioni, interruzioni e guadagno
di corrente 8.

Tutte le prove che I'apparecchio effettua sono prive di qualsiasi pericolosita sia per i
semliconduttori in prova che per I'apparecchio.

SCATOLA in metallo grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 195 x 125 x 295. Peso g 3300.

AMPLIFICATORE VERTICALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 3 MHz = 1 dB;
resistenza d'ingresso 10 MQ e 15 pF in paralielo sulla porlala x10 1 MQ e 50 pF in
parallelo sulla portata x 1; pp 300 V pp.; sensibilita
30 mV efficaci/cm.

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 50 KHz + 1 dB;
resistenza d'ingresso 1 M1; sensibilita 500 mV efficaci/cm.

ASSE DEI TEMPI: da 20 Hz a 25 KHz in 6 gamme con generatore interno.
SINCRONIZZAZIONE interna, esterna ed alla frequenza rete.

COMANDI DI CENTRATURA orizzontale e verticale.

TENSIONE DI CALIBRAZIONE incorporata da 1 V pp.

?SLIMENTAZIONE con cambiotensione unlversale da 110 a 220 V. 50 Hz. Potenza assorbita

VALVOLE L] SEMICONDUTTORI IMPIEGATI: n. 1 tubo a raggi calodlm DG7-32, n. 2 ECF 80,
. 1 EF 80, n. 1 ECC 81, n. 1 EZ 80 e n. 2 diodi al germanio OA:

COSTRUZIONE ip con p i di prima quallla, N
ACCESSORI IN DOTAZIONE: puntali di misura e istruzioni dettagliate per I'impiego. ¢

Fillali: 20122 Milano: Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 » (Munchen) 8192 GARTENBERG - Edelwelssweg 28
Per informazioni richledetecl fogli particolaregglati o rivolgetevi presso | rivenditori radio TV



OPERAZIONE R PREN] =

iniziata con il 1° novembre

nuova Operazione a Premi G.B.C. e
la chiusura della medesima & pre-
vista entro il 10 settembre 1969.

| premi posti in palio sono molti e
ricchi; vi € persino la’ possibilita
di guadagnare una FIAT 124, oltre
a televisori, biciclette, collane di
perle, orologi, canotti pneumatici e
ciclomotori, oggi tanto di moda.

ENTRATE

Non si € nemmeno tralasciato di
dare ai tecnici la possibilita di ri-
cevere oggetti a loro utili. Infatti,
fra i premi vi sono tester, trousse
e molti altri strumenti di lavoro.
Per maggiori informazioni, ci si puo
rivolgere presso tutti i punti di ven-
dita dell’organizzazione G.B.C. in
Italia.

RICEVERETE
DElI BUONI




RADIO
AMATORI

a cura di P. Soati

TARATURA DI FORTUNA DEI TX
ANTENNA A “V” ROVESCIATO

Ea le maggiori difficolta alle quali van-
no incontro i radioamatori, nel caso non
siano in possesso di strumenti di misura
aventi elevate doti di stabita, vi & anche
quella relativa la taratura dei loro appa-
rati, specialmente i trasmettitori.

In questo caso le opere tecniche in
commercio consigliano |'utilizzazione del-
le frequenze standard che sono emesse
in molte localita della terra, quali gli Sta-
ti Uniti, URSS, Australia, Giappone, Sud
America, Italia etc., generalmente su 5,
10, 15, 20 e 25 MHz.

Purtroppo |'impiego di tali emissioni
non & sempre sufficiente a soddisfare le
esigenze dei radioamatori dato che esse
consentono il controllo di un limitato nu-
mero di frequenze anche ricorrendo al-
I'espediente del quale parleremo oltre.
L'ostacolo pud essere superato piu age-
volmente se si fara riferimento ad un cer-
to numero di stazioni radiofoniche che
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trasmettano sulla gamma dei 7 MHz e la
cui stabilita sia notevolmente elevata.

Prima di addentrarci nella spiegazione
del metodo da noi suggerito facciamo se-
guire l'elenco aggiornato delle principali
emittenti di questa gamma, da 7100 a
7300 kHz mentre ci riserviamo di pubbli-
care quello delle stazioni comprese fra
7000 e 7095 kHz. Nell’'elenco & indicata
la frequenza in Hz, il nome della stazio-
ne, la nazionalita e l'orario di trasmis:
sione piu adatte alla ricezione in ltalia.
Tali ore sono riportate in GMT (tempo
medio di Greenwich) allo scopo di non
creare confuzione con l'ora legale e l'ora
TMEC (tempo medio Europa Centrale).

Il metodo da seguire per effettuare la
taratura di un trasmettitore da parte di un
radioamatore & piuttosto elementare. Am-
mettendo che I'OM sia in possesso di un
buon ricevitore, non dovra fare altro che
identificare alcune delle suddette stazio-
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FREQUENZA STAZIONE NAZIONE ORARIO DI ASCOLTO
7100,250 BUDAPEST Ungheria 0600-0630 1600-2230
7105,025 MADRID Spagna 1300-2200
7104,997 ASCENSION Ascension 0400-0730
7115,000 EUROPA RADIO Germ. Port. 0415-2300
7177,200 PEKING Cina 2300-0130
7120,005 LONDON Inghiiterra 0515-0730 1800-2330
7124,880 WARSZAWA Polonia 0500-0700 1030-1200
7130,000 LONDON Inghilterra 2200-0200
7129,960 MOSKVA URSS 0430-1000
7130,045 LISBOA Portogallo 0430-0800
7135,022 MONTECARLO Monaco 0515-2000
7140,000 MOSKVA URSS 0430-1000 1100-2130
7145,110 WARSZAWA Polonia 1500-0200
7150,004 LONDON Inghilterra 0515-0900
7155,100 R. LIBERATION Germania 2400-0200
7154,660 AMMAN Giordania 0445-0800 1500-2300
7160,000 VATICANO Vaticano 1800-1845
7160,000 ROMA Italia 1500-1600
7165,005 EUROPA RADIO Germ. Portog. 0400-1400 1500-2200
7170,015 LONDON Inghilterra 1600-2300
7175,020 CALTANISSETTA Italia 0430-2045
7180,100 BAGHDAD Iraq 0500-0600 1030-2230
7185,025 BERLIN Germania 0430-0800 1100-2300
7190,015 EUROPA RADIO Germ. Portog. 0330-2400
7190,005 MOSKVA URSS 2400-0200
7195,010 MONROVIA Liberia 1830-2400
7194,700 BUCAREST Romania 1600-1700 1800-1930
7200,012 LONDON Inghilterra 0300-0730
7205,005 THESSALONIKI Grecia 1400-2300
7209,990 LONDON Inghilterra 1800-0200 0730-0830
7214,980 DELHI India 1700-2200
7219,980 BUCAREST Romania 2000-2200
7224,500 SEBAA AIOUN Marocco 2200-0200
7230,000 LONDRA Inghilterra 0300-0530 1830-2300
7235,2 DAMOSCUS Siria 1100-1700
7240,010 FREDRIKSTAD Norvegia 1100-1300
7240,000 MOSKVA URSS 1700-2100
7249,985 VATICANO Vaticano 1000-1200 1500-2100
7254,300 SOFIA Bulgaria 1200-1300 1900-2300
7255,300 PARIS Francia 2000-2100
7260,000 LONDON Inghilterra 0400-060  1800-2200
7259,900 PARIS Francia 1630-1900
7265,004 RUHDORF Germania RD 0400-1600 1800-2000
7270,015 LONDON Inghilterra 1730-2030
7275,000 ROMA Italia 0430-0530 1915-2230
7279,950 PARIS Francia 1900-2200
7285,410 WARZAWA Polonia 1030-2300
7290,000 ROMA Italia 1430-1700 1700-1800
7295,2 MOSKVA URSS 2330-0200
7294,950 ATHINAI Grecia | 1100-1700
7302,080 TIRANA Albania 1500-03 0330-0800
2304
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ni, di cui pill sopra abbiamo dato |'elenco,
ed in modo particolare di quelle che han-
no la frequenza per cui desidera eseguire
la taratura del proprio trasmettitore. Na-
turalmente dovra segnare la corrispon-

tenditore —»

In genere & consigliabile agire in modo
da individuare le stazioni che si trovano
alle estremita della gamma e quelle cen-
trali, dopo di che, per interpolazione sara
piu facile riconoscere le altre.

Isolatore

/

dente posizione sulla scala del ricevitore
stesso a meno che il controllo, alle varie
frequenze del TX, non sia effettuato non
appena si & identificata la frequenza di
una data stazione. In questo caso si la-
scera il ricevitore nella posizione di sin-
tonia corrispondente a detta stazione e,
dopo avergli dato tensione, si regolera la
sintonia del trasmettitore fino a portarla
a coincidere con la sintonia del ricevitore.
Nel primo caso, invece, dopo aver segna-
to le varie frequenze sulla scala del rice-
vitore la regolazione del trasmettitore ver-
ra fatta successivamente per ogni punto
della scala del ricevitore.

L'identificazione delle stazioni da noi
suggerite in linea di massima & relativa-
mente facile (almeno per quelle che giun-
gono con segnali piu forti), occorre te-
nere presente che i loro segnali non sem-
pre si sentono con la stessa intensita e
che vi sono ore in cui esse sono meglio
ricevibili rispetto ad altre. Cid, oltre alla
differenza delle condizioni di propagazio-
ne, & dovuto anche all'impiego di antenne
direttive che vengono orientate con dire-
zioni diverse a seconda del paese verso il
quale le emissioni sono dirette, direzioni
che vengono cambiate piu volte nel giro
dello stesso ciclo di una trasmissione.
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Questo metodo al quale & consigliabile
attenersi per effettuare eventuali tarature
in banda 7 MHz, & anche valido per le
gamme dei 14,21 e 28, nelle quali non
esistono stazioni di radiodiffusione, per il

@ All'sntenns

100200 L
Sl

fatto che esse corrispondono rispettiva-
mente alla seconda, terza e quarta armo-
nica dei 7 MHz. Partendo dalla frequenza
fondamentale in banda 7 MHz & possibile
risalire al valore di frequenza armonica in
qualsiasi delle suddeite gamme, mediante
I'impiego di un generatore di segnali op-
pure del trasmettitore stesso.
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Infatti se si portera la sintonia del tra-
smettitore a concidere in banda 7 MHz su
una qualsiasi delle frequenze che interes-
sano, commutando il ricevitore sulle sud-
dette gamme potremo udirne le varie fre-
quenze armoniche. Quindi se il TX sara
sintinizzato, ad esempio su 7100 corri-
spondente alla frequenza di Budapest,
controllata sulla scala del ricevitore, com-
mutando quest'ultimo sulla banda dei
14 MHz udiremo la seconda armonica su
14200 kHz, mentre in banda 21 MHz sara
udibile la terza armonica sulla frequen-
za di 21300 kHz ed in banda 28 MHz la
quarta armonica sulla frequenza di
28400 kHz. 1

Qualora si desiderasse sintonizzare il
TX sulla frequenza di 14300 kHz, cerche-
remo di individuare in banda 7 MHz una
stazione che trasmetta su 7150 kHz sulla
quale sintonizzeremo successivamente il
TX. Eseguito tale azzeramento commute-
remo il ricevitore in banda 14 MHz se-
gnando il punto di sintonia su tale gam-
ma corrispondente alla seconda armonica,
dopo di che commuteremo in tale banda
anche il TX il quale verra azzerato sul
punto segnato.

Nell'eseguire queste operazioni occorre
tenere presente che trovandosi il ricevito-
re nelle vicinanze del trasmettitore & pos-
sibile anche la ricezione di frequenze
spurie le quali, pur avendo una intensita
pit debole della frequenza fondamentale
possono essere causa di errori.

Di conseguenza & opportuno regolare il
TX in modo che eroghi la minima potenza
possibile e mantenere il piu lasco possi-
bile I'accoppiamento con il ricevitore, ma-
gari allontanando |'uno dall'altro.

Si dovra altresi aver cura di non sinto-
nizzarsi sulla frequenza immagine, che in
queste condizioni & sempre presente an-
che in ricevitori aventi una media frequen-
za di valore elevato. In linea di massima i
moderni ricevitori hanno l'oscillatore ta-
rato sulla frequenza superiore di modo
che la frequenza immagine si dovra ri-
scontrare ad un valore inferiore del dop-
pio del valore della media frequenza ri-
spetto alla frequenza portante. (Se il ri-
cevitore & ad esempio accordato su
7000 kHz, ed abbia una media frequenza
di 450 kHz, la frequenza immagine dovra
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riscontrarsi su 6100 kHz). Comunque per
evitare errori, che possono trarre in in-
ganno operatori, anche sufficientemente
esperti, &€ consigliabile la ricerca prelimi-
nare tanto della frequenza fondamentale
tanto di quella immagine naturalmente con
il TX in funzione.

ANTENNA A V ROVESCIATO

L'antenna, nota con il nome di antenna
a V rovesciato, della quale pubblichiamo il
disegno in figura 1, & molto usata all’este-
ro per coprire le bande dei 10, 15, 20, 40,
80, e 160 metri ed il suo maggior pregio
é quello di necessitare di un solo punto
elevato di appoggio.

Come i radioamatori, che non sono in
grado di usare antenne rotative, sanno che
non sempre & facile risolvere il problema
dell’ancoraggio delle antenne che han-
no due sostegni elevati, e di conseguenza
la soluzione da noi indicata & senz'altro
utile per superare tali difficolta.

La distanza fra il punto piu elevato del-
I'antenna ed il suolo dovra essere, in li-
nea perpendicolare, di 11,5 metri. Come
ancoraggio potra essere usato un palo
simile a quello impiegato normalmente
per il fissaggio delle antenne televisive
(ad esempio il palo componobile della
G.B.C. - NA/1400-00).

I due conduttori di rame duro che costi-
tuiscono I'antenna vera e propria, dovran-
na avere ciascuno la lunghezza di 12,5 me-
tri, ed una sezione piuttosto elevata. La
distanza a terra fra i due punti di fissag-
gio sara di circa 23 metri.

Gli isolatori verso terra € opportuno sia-
no collocati ad un'altezza minima di me-
tri 2,5 (altezza perpendicolare rispetto a
terra) in modo che se |'antenna & usata in
trasmissione non possano verificarsi inci-
denti alle persone.

La linea di alimentazione dovrebbe es-
sere composta da due conduttori spaziati
fra di loro di 1,5 centimetri, tramite de-
gli isolatori posti alla distanza di un me-
tro e mezzo I'uno dall'altro. Comunque,
specialmente nel caso che |'antenna sia
usata in; trasmissione prevalentemente
per le bande degli 80, 40 e 20 metri, detta
discesa potra essere sostituita dalla piat-
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tina avente |'impedenza di 300 ohm. In tal
caso & opportuno scegliere un tipo di
piattina a minima perdita e con condutto-
ri aventi un diametro molto elevato.

Esistono diversi metodi per eseguire
I'accordo dell’antenna con il trasmettitore
o con il ricevitore.

Nei ricevitori di tipo professionale che
in genere dispongono di un ingresso di
tipo bilanciato la linea puo essere colle-
gata direttamente ai morsetti d'ingresso.
Comungue tanto in trasmissione quanto in
ricezione, allo scopo di ottenere i miglio-
ri risultati possibili, & consigliabile la rea-
lizzazione del dispositivo di accordo illu-
strato in figura 2.

La bobina di accordo di tale dispositivo
€ composta da n. 26 spire di filo avente il
diametro di millimetri 1,2, avvolte su un

tubo di materiale a minima perdita di
50 millimetri di diametro. Essa dovra ave-
re la lunghezza di 75 millimetri.

L'avvolgimento secondario & costituito
da tre spire, di filo bene isolato, avvolte al
centro della bobina di accordo.

| due punti A A’ e B B’ dovranno essere
disposti simmetricamente, cioé alla stes-
sa distanza dal centro della bobina.

Le prime due prese (A A’) saranno re-
golate in modo da ottenere le condizioni
di risonanza e le altre due affinché sia
possibile caricare in modo conveniente
|'antenna.

Tutto il dispositivo sara contenuto in
una scatola blindata che sarad collocata
nelle immediate vicinanze del trasmettito-
re o del ricevitore.

POTENZIOMETRI
a strato di carbone e a filo

Potenziometri speciali per TV a colori

MODELLI TRIMMER
semifissi e miniatura

i L EST

v <l

CAMBIADISCHI

GIRADISCHI

Altri prodotti
per l'industria

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

modelli a corrente alternata e a corrente continua,

Invio gratuito dei cataloghi

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

LESA COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.p.A. -

Via Bergamo, 21 - 20135 MILANO -

Uffici Regionali:
TORINO-GENOVA -PADOVA -BOLOGNA -FIRENZE-ROMA -NAPOLI-BARI- PALERMO CATANIA
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COME COMPERARE BENE

LIRE 173.000

Diffusori

Potenza nominale: 5W
Campo di frequenza:
80 — 18.000 Hz
Altoparlanti: 1 woofer
1 tweeter
Impedenza: 4

Giradischi stereo

4 velocita

Braccio in lega leggera
bilanciato

Pressione d'appoggio
regolabile da 04 g

Corredato di cartuccia
stereo tipo SP7 °

Alimentazione: 220V - 50 Hz

* Oppure: 1 RA/0240-00
1 RA/0970-00
1 RA/0930-00

Amplificatore-Sintonizzatore-
stereo AM-FM

Interamente transistorizzato.
Ingressi per registratore e gi-
radischi. Indicatore automati-
co di sintonia ed AFC. Deco-
der stereo incorporato.

Sezione Amplificatore
Potenza d'uscita musicale
per canale: 8 W
Risposta di frequenza:
5.000 Hz
ta: 500 mV
Distorsione armonica: 1%
Impedenza: 3-5 £

Sezione Sintonizzatore

Entrata d'antenna: 75 £
Gamma di frequenza:

FM 88—~ 108 MHz

OC 1.550=-4.000 kHz

OM  520--1.600 kHz

OL 147+ 320 kHz
Risposta di frequenza:

60 = 15.000 Hz
Distorsione armonica: 1%
Alimentazione: 220 <+ 240 V

Det danske
Kvalitetsmarke
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DUSTRIAL ELECTRONICS

REALIZZAZIONE

DI CIRCUITI SICURI
ED A BASSO COSTO
MEDIANTE PELLICOLA
DI TANTALIO

(Da « Electronic Components » -
Maggio 1968)

E stato possibile dimostra-
re che creando un deposito
di tantalio sotto vuoto, in de-
terminate circostanze, & pos-
sibile produrre circuiti costi-
tuiti da una sottile pellicola
di costo assai limitato, con
caratteristiche di stabilita ter-
mica eccezionali.

AglY albori della microelet-
tronica, la tecnologia delle
pellicole depositate e quella
dei semi-conduttori erano con-
siderate in rivalita tra loro, e
la determinazione di quale
delle due avrebbe avuto il so-
pravvento era oggetto di po-
lemiche. Attualmente, esiste
una notevole tendenza ad ac-
cettare il fatto che i due
aspetti della microelettronica
presentano ruoli complemen-
tari da svolgere; i circuiti in-
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tegrati standardizzati a semi-
conduttore nel campo della
realizzazione di funzioni atti-
ve basilari, e il metodo delle
pellicole depositate agli ef-
fetti della realizzazione di cir-
cuiti che presentino una pre-
cisione ed una potenza note-
voli, ove sussistano le neces-
sita di particolari funzioni che
non possono essere ottenute
da parte dei dispositivi di ti-
po standard.

Nei confronti dei circuiti a
pellicola sottile, descritti nel-
I'articolo che recensiamo, tut-
te le resistenze sono ricavate
da un'unica pellicola, e la re-
golazione dei rispettivi valori
deve essere eseguita soltan-
to auando & necessaria una
estrema precisione. La pelli-
cola viene depositata median-
te un processo di evaporazio-
ne sotto vuoto, il che presenta
numerose analogie col ben no-
to processo della metallizza-
zione.

I motivi per i quali la scel-
ta € caduta sul tantalio per la
realizzazione delle pellicole
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RASSEGNA
DELLE
RIVISTE
ESTERE

a cura di L. Biancoli

depositate per la fabbricazio-
ne di questi particolari tipi di
circuito sono numerosi, e tra
essi figura il fatto che questo
elemento consente di realiz-
zare pellicole assai stabili e
dense, che — non appena ven-
gono esposte all’aria — si os-
sidano in modo tale da acqui-
stare anche una certa resi-
stenza meccanica. Questa pro-
prietd pud essere usata per
produrre resistenze che pre-
sentano un'elevata stabilita
termica anche con temperatu-
re di funzionamento relativa-
mente elevate.

Il sistema di evaporazione
sotto vuoto scelto per ottene-
re le pellicole di tantalio ha
ottenuto la preferenza non
soltanto a causa della co-
stanza delle condizioni di de-
posito, ma anche in quanto
consente una maggiore ade-
sione tra la pellicola ed il sup-
porto che non gli altri metodi
di fabbricazione. La scarica di
evaporazione viene creata tra
due elettrodi disposti paral-
lelamente, dei quali il catodo
e costituito da una lastra di
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tantalio metallico, mentre I'a-
nodc € costituito dagli stessi
supporti della pellicola, che si
affacciano attraverso una fi-
nestra per essere esposti al-
la scarica. La foto che qui
riproduciamo rappresenta un
esempio di circuito integrato
‘realizzato appunto mediante la
applicazione di circuiti e com-
ponenti resistivi ottenuti col
metodo descritto. Come si
puo osservare, la lastrina pre-

senta dimensioni che possono
essere valutate approssimati-
vamente in 20 x 20 millimetri,

e consiste in un supporto tra-
sparente in materiale isolan-
te sul quale risultano deposi-
tati i circuiti ed i componenti
resistivi, secondo un ordine
prestabilito.
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Naturalmente, si tratta solo
di un esemplare citato a ti-
tolo di esempio, mentre i mo-
derni procedimenti di fabbri-
cazione hanno consentito la
realizzazione anche di altri ti-
pi di circuiti assai piu com-
plessi. Cio che conta, & che
su un'unica basetta & possibi-
le applicare piu circuiti inte-

. grati, mentre il sistema di de-

posito della pellicola e dei
componenti resistivi permette

di effettuare le necessarie in-
terconnessioni, riducendo e-
normemente sia l'ingombro
che il peso, oltre al costo di
produzione dell’intero  dispo-
sitivo.

L'articolo fornisce numefo-
si dettagli per quanto riguar-
da il processo di fabbricazio-
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ne, le prestazioni, e la con-
fezione dei suddetti circuiti.
La nota conclude inoltre af-
fermando che allo stato at-
tuale delle cose, i circuiti re-
sistivi realizzati mediante
pellicola di tantalio possono
essere forniti con possibilita
di soddisfare qualsiasi esigen-
za a carattere militare, cio che
maggiormente permette di
soddisfare le esigenze di na-
tura commerciale.

METODO A DUE FASI
PER ACCELERARE

LE MISURE

IN BASSA FREQUENZA

(Da « Electronics » -
27 Maggio 1968)

L'impiego di un contatore
che in primo luogo misura la
durata del periodo, e succes-
sivamente converte la misura
in quella diretta delle fre-
quenze in cicli al secondo,
permette di raggiungere una
precisione paragonabile a
quella ottenuta con le frequen-
ze piu elevate.

| misuratori di frequenza
del tipo solitamente adatto ad
eseguire misure precise con
segnali a frequenza relativa-
mente elevata non sono adat-
ti per compiere la medesima
funzione con frequenze molto
basse. In un frequenzimetro
di tipo convenzionale, il nu-
mero degli impulsi accumu-
lati in un determinato perio-
do di tempo indica o la du-
rata del periodo o la frequen-
za. Cio — per contro — di-
pende dall’eventualita che gli
impulsi vengano conteggiati
durante un intervallo pre-de-
terminato mediante una fre-
quenza campione, oppure gli
impulsi di quest'ultima ven-
gono conteggiati durante un
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intervallo di tempo prestabi-
lito dalla frequenza del segna-
le di ingresso. Col metodo
che viene suggerito nell'arti-
colo che recensiamo, & pos-
sibile misurare sia la frequen-
za sia il periodo, con una
precisione migliore dello 0,01
per cento.

Il metodo si basa sull'im-
piego di uno strumento che
in primo luogo accumula gli
impulsi della frequenza cam-
pione che passano attraverso
un circuito « gate » che rima-
ne aperto per un periodo del
segnale di ingresso, e suc-
cessivamente applica il segna-
le stesso ad un moltiplicato-
re che sintetizza la frequen-

za corrispondente. Questa fre-
quenza, sviluppata da un oscil-
latore funzionante a 2 MHz,
costituisce una rappresenta-
zione del periodo del segnale
di ingresso, che pud essere
sottoposta al procedimento di
conteggio, e riprodotta.

Per fornire una idea appros-
simativa sulla tecnica di fun-
zionamento del dispositivo, ri-
portiamo una figura dell'arti-
colo, nella quale A rappre-
senta gli impulsi a frequen-
za campione, B rappresenta
la forma d'onda del segnale
di ingresso, C il segnale me-

diante il quale viene effettua-
ta la misura del tempo, D il
segnale con cui si compie la
misura del tempo e della fre-
quenza, ed E rappresenta |'an-
damento del controllo del rap-
porto che intercorre fra il
tempo e la frequenza.

La frequenza variabile vie-
ne prodotta da un apposito
circuito, seguito dal moltipli-
catore al quale abbiamo ac-
cennato. L'impulso superiore
viene ottenuto combinando
soltanto le uscite del primo e
del secondo stadio binario,
contenuti nell’intera apparec-
chiatura. Di conseguenza, si
pud fare in modo che un cer-
to numero di impulsi (quattro
nel caso illustrato) si pre-
sentino ogni intervallo di tem-
po avente una durata pre-de-
terminata. Confrontando poi i
periodi di tempo durante i
quali ogni gruppo di impulsi
si presenta con i periodi di
tempo de! segnale di ingres-
so e con gli impulsi prodotti
dalle altre sezioni di control-
lo, & possibile ottenere la mi-
sura sia della durata di cia-
scun impulso, sia nel numero
di impulsi che si verificano
nell'unita di tempo.

GLI SVILUPPI
DELLA TV A COLORI
CONTINUANO IN EUROPA

(Da « Wireless World » -
Giugno 1968)

Sebbene attualmente siano
gia in funzione in Europa nu-
merosi centri di trasmissioni
per televisioni a colori, e seb-
bene la tecnologia sia diven-
tata pressoché la medesima
in ogni Paese, le ricerche
tecniche e comtmerciali in
questo campo specifico sono
tutt’altro che in fase statica.
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Alcuni anni or sono, le pole-
miche in merito erano assai
pit vive: oggi si pud dire che
tali polemiche si sono note-
volmente attenuate, sebbene
molto rimanga ancora da fare
agli effetti del miglioramento
dei dispositivi elettro-ottici, e
dei procedimenti di elabora-
zione dei segnali entro le li-
mitazioni imposte dai diversi
sistemi suggeriti.

L'articolo propone alcune
considerazioni agli effetti del
tubo a raggi catodici a rag-
gio singolo, descrivendo i
vantaggi che esso presenta ri-
spetto al cannone tricromati-
co, ed effettuando un raziona- -
le confronto tra le relative pre-
stazioni. Oltre a cio, l'autore
conclude con alcune conside-
razioni sui vari tipi di tele-
camere, in particolare soffer-
mandosi sui tipi miniaturiz-
zati.

I NUOVI CIRCUITI
F.C.C. - PAL - SECAM

(Da « Electronique Professionel-
le » - Maggio 1968)

Si tratta della seconda par-
te di un articolo la cui prima
parte & stata pubblicata sul
numero di marze della mede-
sima rivista. Questo capitolo
& destinato agli amglificatori
per segnali multiplex e per
segnali di crominanza. In es-
S0, viene messa in evidenza
I'importanza del responso in
ampiezza e del responso di
fase, che porta all’adozione
dei circuiti accordati nella
banda della sottoportante.

La trasmissione dei segnali
PAL e SECAM implica I'im-
piego di linee di ritardo che
— a loro volta — implicano
l'uso pratico di linee coas-
siali.
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Questa seconda parte inizia
col considerare i tempi di tra-
smissione dei segnali diffe-
renza, per passare poi alla
diafonia dovuta al responso
in ampiezza. Oltre a cio, |'au-
tore prende in considerazione
i fenomeni di diafonia e di
sdoppiamento del colore do-

un'attenuazione di 6 dB alla
frequenza dell'onda portante
di immagine (come in ftutti
i ricevitori televisivi) ed inol-
tre si verifica sovente un’at-
tenuazione di 6 dB anche al-
la frequenza della sottopor-
tante. Tale attenuazione vie-
ne successivamente compen-
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vuti al responso di fase: sot-
to questo aspetto, a titolo di
esempio, la prima figura che
riportiamo mette in evidenza
la grande utilita derivante dal-
I'impiego di una linea di ri-
tardo da 0,7 microsecondi nel-
I'amplificatore di luminanza.

Nei ricevitori funzionanti
sul sistema PAL si verifica
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sata ad opera dell’andamento
particolare della curva di re-
sponso dell’amplificatore di
crominanza.

La seconda figura che ripro-
duciamo mostra due generato-
ri perfettamente adattati, nei
quali cioé Zs=Zo=2Zc. L'auto-
re dimostra che & possibile

sostituire nello schema citato
i due carichi Zc mediante un
solo carico che presenti un
valore pari alla meta di cia-
scuno di essi.

Gli argomenti che vengono
considerati successivamente
sono le linee di ritardo, un
confronto riguardante i vari
tipi normalmente adottati,
I'equazione generale di -una
linea, la linea di ritardo C.S.F.,
la frequenza della sottopor-
tante del sistema SECAM, la
modulazione della sottopor-
tante nel sistema PAL, il de-
modulatore sincrono, ed infi-
ne il discriminatore di fre-
quenza. La terza figura che
riportiamo & lo schema elet-
trico del demodulatore sin-
crono del sistema PAL, nel
quale U, rappresenta la ten-
sione dell'oscillatore della
sottoportante del ricevitore,
Uc il segnale di crominanza
proveniente dall’amplificatore
di crominanza, ed U, il segna-
le demodulatore R-Y oppure
B-Y.

La terza parte del mede-
simo articolo verra infine de-
dicata alla stabilizzazione dei
circuiti accordati per amplifi-
catori a debole distorsione di
fase. Questi circuiti sono di
grande aiuto per ottenere le
massime prestazioni da par-
te degli amplificatori di cro-
minanza.

Per concludere, si tratta di
un articolo che approfondisce
notevolmente quelli che sono
i piu recenti progressi nel
campo della televisione a co-
lori, per cui potra interessare
tutti quei nostri lettori che
svolgono studi ed attivita in
questo campo specifico.
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GUASTI INSOLITI
NEI RICEVITORI TV

(Da « Radio-Electronics » -
Giugno 1968)

Il tecnico che si occupa del-
la riparazione dei ricevitori
televisivi deve affrontare le
difficolta derivanti dall’'impie-
go di un numero sempre piil
nutrito di circuiti, che spesso
differiscono tra loro sia pure
in piccoli particolari. Una vol-
ta, l'unico tipo di televisore
disponibile in commercio era
quello funzionante a valvole
ed in bianco e nero: attual-
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mente, esistono invece ricevi-
tori funzionanti con i cosid-
detti circuiti solidi in bianco
e nero, e — tra non molto —
occorrera allestire anche in
Italia una tecnica ed una or-
ganizzazione di servizio per
I'assistenza nei confronti dei
ricevitori a colori, che — co-
me quelli in bianco e nero —
tendono sempre piu ad essere
realizzati in veste commercia-
le in conformita alla tecnica
della miniaturizzazione.

Tutti i ricevitori, indipen-
dentemente dalle loro carat-
teristiche circuitali, sono su-
scettibili di guastarsi in base
ad una casistica che & ormai
perfettamente nota ai tecnici
che si occupano delle ripara-
zioni. Tuttavia, a causa del-
le notevoli variazioni che sus-

sistono tra un modello e I'al-
tro, € assai facile che si ve-
rifichino inconvenienti che
possono essere considerati
per lo meno insoliti.

Tali inconvenienti possono
essere causa a volte di note-
voli perdite di tempo, se —
per la loro ricerca — si adot-
tano i normali procedimenti
di indagine. Cio & particolar-
mente vero quando il difetto
presenta numerosi sintomi, i
quali possono dare un erro-
neo indirizzo al riparatore, che
viene in tal caso a trovarsi in
gravi difficolta.
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L'articolo esamina alcuni di
questi difetti insoliti, sugge-
rendo i mezzi di indagine e di
ricerca del guasto piu idonei a
seconda dei sintomi che si

presentano. Ad esempio, nel-
la figura che riportiamo I'au-
tore suggerisce il punto nel
quale & conveniente applica-
re I'ingresso verticale dell’o-
scilloscopio a raggi catodici
per verificare |'integrita del
segnale video composto. Co-
me si pud notare, il «test
point » viene stabilito a valle
dell'impedenza che si trova
all'uscita del rivelatore video.
La nota si dilunga anche su
numerosi altri dettagli agli ef-
fetti dell’eventualita che si
presentino  contemporanea-
mente due guasti, nonché agli
effetti del miglioramento del-
la stabilita di funzionamento
dei ricevitori, soprattutto
quando essi presentano diffi-
coltd di ricezione dovute al
funzionamento in zone in cui
il segnale & particolarmente
debole.

RICEVITORI FM STEREO
PER AUTOVETTURE,
TIPO 1968

(Da « Electronics World » -
Giugno 1968)

L'impiego dei ricevitori fun-
zionanti sul sistema stereo a
modulazione di frequenza, an-
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che per la realizzazione degli
autoradio, € sempre piu diffu-
so grazie al diffondersi della
passione per l'ascolto stereo-
fonico. Per questo motivo,
I'articolo mette in primo luo-
go in evidenza la diffusione
raggiunta da queste apparec-
chiature, e fornisce alcuni
ragguagli circa i perfeziona-

menti tecnici, estetici ed eco- |

nomici che sono stati conferi-
ti ai ricevitori di questo tipo
destinati all’installazione sulle
autovetture.

La nota si dilunga con
un’'interessante argomentazio-
ne sul rivelatore stereo bi-
lanciato, seguita da alcuni
ragguagli sull’elaborazione del
segnale pilota. Vengono inol-
tre presi in considerazione i
vari metodi di indicazione del-
la ricezione di un segnale ste-
reofonico, e vengono descrit-
ti altri particolari circuiti ine-
renti a questi tipi di ricevitori.
L'articolo conclude infine con
alcune norme atte a facilita-
re la ricerca dei guasti nei
ricevitori stereo per autovet-
ture.

Per quanto riguarda il rice-
vitore stereo bilanciato, ripor-
tiamo lo schema sul quale
viene basata la descrizione,
che rappresenta il tipo di ri-
velatore usato nella maggior
parte dei ricevitori FM ste-
reo per autovetture, come pu-
re in aleuni tipi di ricevitori
del medesimo tipo per impie-
go domestico. Naturalmente,
questi stadi di rivelazione
vengono realizzati esclusiva-
mente con |'impiego di diodi
accoppiati.

L'autore conclude infine af-

fermando che — senza dub-
bio — i lettori possono im-
battersi in autoradio funzio-

nanti sul sistema stereo a mo-
dulazione di frequenza che
siano diversi da quelli consi-
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derati: tuttavia, adottando la
medesima tecnica per la ri-
cerca dei guasti e per l'alli-
neamento, dovrebbe essere
loro possibile effettuare con la
medesima rapidita la ricerca
dei guasti. In ogni caso, &
sempre consigliabile disporre
dello schema elettrico e delle
istruzioni appositamente for-
nite dal fabbricante di ciascun
modello.

METODO RAPIDO
PER LA PROGETTAZIONE
DI CIRCUITI ACCORDATI

(Da « Electronic Design » -
Luglio 1968)

Sebbene i circuiti oscillanti
ad Alta Frequenza siano stati
ormai standardizzati e siano
disponibili in commercio in
numerose versioni corrispon-
denti alle varie esigenze che
possono presentarsi sia al
tecrrico progettista sia al tec-
nico riparatore, & assai utile
conoscere un metodo che per-
metta il calcolo rapido del-
I'induttanza che una bobina
deve presentare a seconda
della sua frequenza di fun-
zionamento e del valore della
capacita che ad essa deve es-
sere collegata in parallelo.

L'articolo che recensiamo
suggerisce di partire innanzi
tutto dal punto di vista della
determinazione dei valori del-
I'induttanza e del fattore di
merito. Sotto tale aspetto,
I'autore fornisce semplici for-
mule mediante le quali & pos-
sibile effettuare il calcolo, e
fornisce inoltre uno schema
descrittivo della tecnica di
avvolgimento, ed una interes-
sante tabella nella quale ven-
gono elencati i rapporti che
sussistono tra il diametro del-
la bobina e la sua induttanza,
in funzione della frequenza.

Con l'aiuto di questa nota,
qualsiasi tecnico pud rapida-
mente mettersi in grado di
effettuare il calcolo di un'in-
duttanza con una buona sicu-
rezza di entrare entro limiti
di tolleranza accettabili.

L'INTERMODULAZIONE
NEGLI AMPLIFICATORI
A TRANSISTORI

CON EMITTORE COMUNE

(Da « Electronic Engineering » -
Luglio 1968)

Le fonti della ben nota di-
storsione per intermodulazio-
ne nei transistori e negli am-
plificatori sono state oggetto
di accurate indagini con lo
scopo di migliorare il funzio-
namento delle apparecchiatu-
re agli effetti dell’eliminazio-
ne dei segnali spurii e dell'e-
stensione della gamma dina-
mica, soprattutto negli ampli-
ficatori a larga banda, ed in
particolare in quegli amplifi-
catori che coprono la gamma
compresa tra i 50 e 500 MHz.

Per migliorare le prestazio-
ni agli effetti della distorsione
per intermodulazione, I'artico-
lo considera le possibilita di
impiego e le limitazioni im-
poste dalla controreazione. |
miglioramenti piu soddisfa-
centi possono essere ottenu-
ti soltanto mediante |'impiego
di dispositivi a bassa distor-
sione, e rendendo ottime le
loro condizioni di funziona-
mento. Come transistore a
bassa distorsione & stato scel-
to il modello Mullard BFY90,
e |'autore sostiene che un am-
plificatore che faccia uso di
questo transistore presenta
una distorsione di terzo ordi-
ne ridotta approssimativamen-
te di 20 dB se la si confronta
con gli amplificatori funzio-
nanti invece con transistori ti-
pici.
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Alta tensione

Lo sviluppo di apparecchiature elettroni-
che di grande potenza come: trasmettitori
radio e TV, modulatori ad impulsi, Radar
di grande portata, acceleratori di particelle;
hanno fatto aumentare enormemente la
richiesta di raddrizzatori ad alta tensione
con corienti elevate.

Le colonne alta tensione della Intenational
Rectifier sono state progettate per soddis-

fare queste esigenze.

Nella fotografia viene illustrato un modulo compo-
nente delle colonne alta tensione.

SEMICONDUTTORI AL SILICIO - DIODI ZENER
RADDRIZZATORI CONTROLLATI
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LA
SCRIVANIA
DELLO
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IL FARAONE E L’ELETTRONICA

Delle piramidi d’Egitto, quella del taraone Kefrene figlio di Keope, & la piu singo-
lare: non contiene niente.

Le sue dimensioni sono tali da poter ingoiare il Duomo di Milano, la Cattedrale
di Firenze, S. Pietro in Roma, I’Abbazia di Westminster e S. Paolo di Londra. Fate un
po’ il conto dei volumi.

Le piramidi sono tombe di faraoni, ma in quella di Kefrene il faraone non c’é e,
a quanto pare, non c¢’é mai stato.

In tutti i secoli le tombe dei faraoni o di illustri defunti sono state le mete prefe-
rite dei ladri, perché i bottini vi erano cospicui. Infatti, molto sovente gli archeologhi,
nello scoprire dopo incessanti ricerche una tomba, si accorgono di essere stati prece-
duti dai predatori vissuti mille o pit anni prima.

Ma nella piramide di Kefrene non c’é altro che un’ampia volta e due corridoi.
Nessuna traccia della mummia e della sua camera funebre. Anche i saccheggiatori
di tombe di tutti i tempi non sono stati capaci di trovare altro.

Una delle ipotesi formulate, nel tentativo di svelare il mistero, consiste nell'attri-
buire allo stesso Kefrene, mentre era in vita, un progetto cosi bene elaborato per
nascondere la propria camera mortuaria nella piramide, da tar fallire lungo i millenni
ogni tentativo di trovarla.

Ma ora c’é I'elettronica, che I'antico Faraone non poteva certo prevedere. Sono
state poste, sotto la volta centrale, due « camere a scintillio » collegate ad un calco-
latore. La camera a scintillio & un particolare dispositivo contenente gas neon sotto
tensione elettrica elevata: il gas viene colpito dai « muons », particelle sub-atomiche
derivanti da esplosioni di stelle e che bombardano in continuita la superficie terrestre
con notevole forza penetrante. Quando un « muon » penetra attraverso le strutture
della piramide e colpisce il gas della camera, questo si ionizza ed emette scintille.
Il calcolatore, analizzando i dati delle scintille, pud scoprire se c¢'é un nascondiglio
nella piramide e indicare dove si trova.

I lavori sono gia in corso e, probabilmente, quando uscira questo fascicolo di
« Selezione Radio TV » saranno gia conosciuti i risultati.
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LASER TAGLIATUTTO

Pensate alla tenera eta del laser, e alle innumerevoli applicazioni che ha gia
trovato. Negli U.S.A. é stato messo in funzione un laser all’anidride carbonica che
taglia, anche longitudinalmente, carta, cartone, gomma, vetro, ceramica, legno, tessili
e materie plastiche. Il rendimento & elevato, I'energia pud raggiungere i 100 W e la
lunghezza d’onda i 10,6 micron.

Oltre tutto, ha un costo d'esercizio assai modesto, circa 130 lire per ogni ora.

MOTO PERPETUO

Fino a una ventina d’anni fa s’incontrava, di quando in quando, qualche perso-
naggio eccentrico persuaso di avere scoperto il moto perpetuo. Ricordo di averne
conosciuti due, a distanza di tempo e di luoghi. Cid che pill stupiva in costoro era la
fede incrollabile nella propria invenzione. Uno di questi due mi aveva detto, serissimo,
di scegliere che regalo desideravo ricevere da lui, poiché entro breve tempo sarebbe
diventato I'uomo pit ricco del mondo: una villa al mare, un aereo personale, dieci
pellicce o dieci gioielli per mia moglie e via dicendo. Per Iui sarebbero stati presto
paragonabili ai regalucci da prima Comunione. E’ rimasto povero in canna fino
all'ultimo dei suoi giorni.

Vi assicuro che codesti personaggi erano pil patetici che divertenti: destavano
un senso di gentile commozione. Mai nessuno, che io sappia, nemmeno la gente pit
spregiudicata, si & sentito il coraggio di contraddirli. E' quasi un peccato che il
progresso abbia spento tali innocenti follie. Contribuivano ad alimentare il folcrore.

L’idea del moto perpetuo non esisteva in occidente prima del basso medio evo.
Chi ci attacco la mania furono gli Arabi, verso I'anno 1200. A loro volta, gli Arabi
erano stati contagiati dagli Indiani.

E’ proprio I'India il luogo dove ebbe origine il concetto di moto perpetuo, sorto
dal sacro mistero della perpetuita ciclica della Natura. Il primo che ne scrisse fu
infatti il matematico e astronomo indiano Bhaskara, il quale, circa 'anno 1150, lascid
scritte come ottenere il moto perpetuo fabbricando una ruota di legno con canne
equidistanti, contenenti mercurio.

BUON NATALE BUON ANNO

Buon Natale e Buon Anno a tutti i lettori di « Selezione Radio TV ». Formulo voti,
anche a nome della Direzione e della Redazione al completo, affinché la rivista Vi
trovi per tutto 'anno venturo e per i seguenti in serenita di spirito ed in perfetta
salute. Il che vuol dire che tutto va bene.

Ed ora un consiglio: assicurateVi in tempo la continuita della rivista, tanto pit
che per il 1969 la nostra Direzione Vi ha riservato la lieta sorpresa di ridurre il canone
di abbonamento: soltanto L. 3.950 contro le cinquemila del 1968. Ne abbiamo parlato
ditffusamente dal fascicolo di ottobre in poi.

Come di consueto, si possono sottoscrivere gli abbonamenti con versamento in
conto corrente postale oppure presso tutti i punti dell’organizzazione G.B.C. in Italia.
Arrivederci 'anno prossimo e ancora molti, cordiali auguri.

Zio Ruben
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Per soddisfare le richieste di numerosi
lettori, proseguiamo la pubblicazione
delle tabelle di corrispondenza

forniteci dalle maggiori Case produttrici
di tubi professionali.

EQUIVALENZE
TUBI |
PROFESSIONALI

. Corrispondente Y Corrispon
Tipo Ph‘;Iips Tipo Phglipgente
E2163 ECC82;12AU7 EBF80 6N8
6189 EBF83 6DR8
M8136
E2f6 =L EBF89 6DC8
i *EC40 EC80;6Q4
5861
EA52 6923
EA76 6489 *EC56 EC157;8108
EAA91 6AL5 *EC57 EC157;8108
M8212 EC70 6778
EAA901 E91AA;5726 EC71 5718
EC80 6Q4
EAA901S E91AA;5726;6AL5W EC81 1
*EAB1 EBC3;EBC81;6BD7A
EABCS0 6AKS EC86 6CM4
EAC91 M8097 EC88 6DL4
"EAF41 EAF42;6CT7 EC90 el
EC91 6AQ4
M8099
EAF42 6CT7
*EB1 EBF2 EC97 6FY5
EC98 M8248
EB91 6AL5 EC157 8108
EBC41 6CV7
EC158 8436
EBC80 6BD7 EC900 6HAS
EBC81 6BD7A EC1000 8254
EBC90 B6AT6
EBC91 6AV6 ECC70 6021
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d Corrispondente £ Corrispondente
ey Philips L Philips
ECC81 12AT7 ECH81 6AJ8
E81CC;6201 ECH83 6DS8
M8162 ECH84 6JX8
ECC82 12AU7 | ECH113 6CU7
6189;M8136 ECH200 6V9
ECC83 ECC83;12AX7 ECL80 6ABS
ECC84 6CW7 ECL82 6BMS8
ECL84 6DX8
6AQ8
:gggg 6GM8 ECLaS 6GV8
ECL86 6GW8
, EE17 PL5557
ECC88 6DJ8 EE575A DCG6;18GB;7136
ECC89 6FC7
676;M8081
*EF1 EF6
*EF2 EF9;EF89;6DA6
ECC189 6ES8
ECC801 E81CC;6201 .
ECC801S E81CC;6201 EF8 EF9;EF89;6DA6
12AT7WA
*EF31 EF9;EF89;6DA6
ECC802 12AU7WA ;6189 EF41 6CJ5
ECC802S 12AU7WA ;6189
ECC803 12AX7S;7025; M8137 EF70 6487
ECC803S 12AX7S;7025 EF73 6488
ECC960 E90CC;5920 EF74 6391
ECC962 E92CC EF80 6BX6
EF81 6BH5
ECF80 6BL8
ES0CF;7643 EF85 6BY7
ECF82 6U8 EF86 6267;M8195
ECF86 6HGS EF89 6DA6
EF91 6AM6
A ;
ECF200 6X9 6AM6S;M8083
ECF201 6U9
ECF801 6GJ7 EF92 6CQ6;M8161
EF93 6BAG6
ECF802 Jws
Sy EF94 6AU6
6AUGA
*ECH2 ECH3
EF95 6AK5
*ECH41 ECH42;6CU7 5654;E95F;M8100
ECH42 6CU7 EF97 6ES6
ECH80 6AN7 JjEF98 6ET6
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5 Corrispondente i Corrispondente
. Tipo Philips Lo Philips
EF183 6EH7 EL503 8278
EF184 6EJ7 EL504 6GB5A
EF730 5636 EL505 6KG6
EF731 5899 ~ EL508 6KW6
EF732 5840 EL509 6KG6A
EF734 6205 EL802 6LD6
EF861 E180F;6688 EL821 6CH6
EF905 E95F;5654 EL861 E81L;6686
6AK5W;M8100
BP0 6Y9 EL-C3) PL5632/C3)
EL-C3JA PL5684/C3JA
*EH2 ECH3;ECH4
*EM11 EM34;6CD7
*EK1 EK2 EM34 6CD7
*EK3 EK2
EXo8 6BE6 EM80 6BR5
EM81 6DA5
*EL1 EL2 EM84 6FG6
*EL5 4699 EM87 6HUG
*EL6 4699 EN32 PL6574
EL34 6CA7 EN91 PL2D21
PL5727;M8204
EL36 6CMS5 Ehjag i
EL41 6CK5
EN93 6D4
*EL43 EL83;6CK6 i e
; ES204A TB3/750;5867
EL71 5902
EL80 6M5 ESU103 DCX4/1000;3B28
EL81 6CJ6
EL82 6DY5 ESU866 DCGA4/1000G;866A
EL83 6CKé ESUBG6ES DCG4/1000ED
ESU872 DCGS5/5000GB;872A
EL84 6BQ5
EL85 6BN5 ESU8008 DCG5/5000GS;8008
EL86 6CW5 ET51 6700
EL90 6AQ5 EY51 6X2
EL91 6AMS5;M8082
EY80 6U3
EL95 6DL5 EY81 6R3
EL136 6FV5 EY82 6N3
EL500 6GB5 EY84 6374;M8091
2320
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3 Corrispondente y Corrispondente
Tipo Philips Tipo Philips
EY86 6S2 G1 3554
EY87;652A G10/1d DCG4/1000G;866A
EY87 6S2A
EY88 6AL3 >
G10/1dv DCX4/1000;3B28
G48 1163
EY500 6EC4
*EZ1 EZ80;6V4;EZ2
*EZ3 EZ80;6V4;EZ2 G49 1163
*EZ4 EZ81;6CA4;GZ34;5AR4 G108/1K OB2;0B2WA
M8224
G150/4K OA2;0A2WA
*EZ11 EZ2;EZ80;6V4 M8223
*EZ212 EZ81;6CA4;GZ34;5AR4
EE39 i 6% G4120 1561
GA50 90AG
EZ80 6V4 GA90 ZM1020
EZ81 6CA4 . GC10B 2303C
EZ90 6X4 GD83M 83A1:7980
F2.5M1 55850 GD85M/S 85A2;0G3;M8098
GD9GM 90C1;M8206
GD100A/S 7475
F353 872A;DCG5/5000GB GD100B 7475
F353A 872A;DCG5/5000GB
F366A 866A;DCG4/1000G
GD100B/S 7475
GD150A/S 150C3;0D3
FG17 PL5557 GD150M/S 150C2
';gfzs P"'I:':‘ggg GL2D21 PL2D21;EN91
PL5727:M8204
GL3C23 PL3C23A
FS9A 150AVP GLS7 PL5559
FS10A/70 XP1030 GL238A PL5555
FW4-500 AZ50 GL238B PL5555
FX219 5C22;6279 GL414 PL5559
FX225 6268;4C35A GL415 PL5550
FX227 3C45 .
< g GL807 807;QE6//50
GL813 813;0B2/250
FX231 5C22;6279 GL832A 832A;QQE04/20
*F21 EZ2:EZ80;6V4 GL866A 866A;DCG4/1000G
* Tipo antiquato con tipo sostitutivo ‘ — continua —
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La saldatura
dei circuiti mlmaturizzati
non presenta pil
alcun problema

da6V-5W

di lunga durata

2 0,1 mm

. LU/3500-00

Rabis v [ ]

SOMMARIO INSERZIONI

pagina
ATES : 2247
B&O 2274-2308
BRITISH 2228
CASSINELLI 22381
CHINAGLIA 2301
ERSA 2322
FACE STANDARD 2263
FACON 2251
FIVRE 3* copertina
HITACHI 4* copertina
ICE 2" copertina - 2131
I.R. 2315
IREL 2203
KRUNDAAL 2193
LESA 2307
MALLORY 2273
MISTRAL 2183
PHILIPS 2149-2199-2264
PRESTEL 2161
RADIO ELETTRA 2187
RCF 2277
SICTE 2178
SIEMENS ELETTRA 2132
SILVERSTAR 2177
SOC. IT. TELEC.
SIEMENS 2289
TES 2213
TRIESTE - . 2156
TARIFFE ESTERE
AMRGENTINA ... Pesos 720
AUSTRALIA ..o, sh. 2
BRASILE ...... . Crs. 67.50
CANADA ... $ Can. 2.50
CILE ... Esc. 12.50
EGITTO Leg. 0.5
ETIOPIA .. $ Et. 3.50
GIAPPONE Yen. 8
ISRAELE ... L.l. 4.50
LIBANO ... o LF.4
LIBIA ... L. Lib. 0.60
PARAGUAY ... Guar. 362
PERU' ... .. Sol. 73.50
SUD AFRICA . cveeeee R, 0.90
URUGUAY ... .. Pesos 602
(U g v o Sl TR R $2.10
VENEZUELA ... Bs. 9.50







VISTA DEL PRIMO
“SELF SERVICE” DEL
COMPONENTE ELETTRONICO

8 SORTO IN EUROPA
PER INIZIATIVA DELLA
G.B.C. ITALIANA.

PARTICOLARE DEL
MAGAZZINO CENTRALE
DELLA G.B.C. ITALIANA.




REGOLAMENTO

Il concorso & indétto fra tutti i clienti della G.B.C. acquirenti di
parti staccate elettroniche.

La durata del concorso comprende il periodo dall’-11-1968 all'11-9-1969.
Trascorso detto termine, la validita dei punti cadra in prescrizione.

Durante il suddetto periodo saranno distribuiti bolli da 10 e da 50 punti,
in proporzione agli acquisti, per un minimo non inferiore alle 5.000 lire,
presso tutti i luoghi di vendita G.B.C. in ltalia. Sono esclusi i televisori.

Il Cliente che avra raggiunto un numero di punti sufficienti per 'assegnazione

di un premio, dovra consegnare la tessera completa di bolli

esclusivamente alla cassa del magazzino, in cui effettua abitualmente gli acquisti,
che provvedera a trasmetterli alla Sede.

S’intendono validi i punti pervenuti alla sede della G.B.C. entro il 20 Agosto 1969.
Perdono quindi la validita gli eventuali punti che, per qualsiasi causa,
giungano alla G.B.C. dopo il termine, anche se spediti prima.

Nel caso di esaurimento di un premio, la G.B.C. si riserva di sostituirlo con
altro materiale di pari valore. :

DM 2/96711 del 12/9/68



Motofurgone APE (Portata 4 q.)
PIAGGIO

@ 500 TA-FIAT

PUNTI 400-000 }

~am 600.000

{ v 40.000

-m70.000 }

Macchina da scrivere
Lettera 32 - OLIVETTI




6 Macchina addizionatrice Summa

Manual P 20 - OLIVETTI ( -
@ Addizionatrice PUNTI 65-000 PUNTI100-000

Elettrosumma E 20 - OLIVETTI

O cico 48 cc. - PIAGGIO

Orologio donna-in oro bianco 000
° TISSOT o LORENZ PUNTI 70. PUNTI 80.000

@ Collana perle coltivate




~am1.200.000

4

‘ ruvn 2.900

L]



9 Canotto @ Trousse LU/3220
Super Nautilus 3 posti - PIRELLI

@ Saldatore leggero LU/3660

Tavolo da disegno con ;
tecnigrafo a parete @ Tester 75/2543 - ERREPI

@ 124-FAT




PUNTI 300 .

PUNTI

70.000




® Televisore UT/720 - GBC.

OO0 B606660 6

Orologio uomo con calendario

in oro giallo - orologio con

calendario o super impermeabile - OMEGA
Cartella cacciaviti LU/1170

Bicicletta smontabile - GUERCIOTTI
Tester TS/2668 - ICE

Scatola Montaprint 3000

Scatola Montaprint 3004

Mangianastri Karin - G.B.C.

PUNTI 1 2 -OOO

rovn 15.000

22

B

-
-
-~




( o 20.000

PUNTI 700
.

@ Servizio da tavola per otto
disegno damascato - FRETTE

@ Trousse LU/3120
@ Trousse LU/3050

@ Borsa porta utensili LU/6540

{ o 7.000



15100
60100
11100
52100
70122
36022
32100
24100
13051
40122
39100
25100
09100
93100
81100
95128
20092
62012

| 87100

26100
44100
50134
16132
16124
34170

+ 18100

19100
22053
57100
62100
46100
98100
30173

PUNTI

DI VENDITA
DELLA
ORGANIZZAZIONE

G.B.C.

italiana

IN ITALIA

ALESSANDRIA - Via Donizetti, 41
ANCONA - Via De Gasperi, 40
AOSTA - Via Adamello, 12

AREZZO - Via M. Da Caravaggio, 10
BARI - Via Principe Amedeo, 228
BASSANO DEL GRAPPA - V.le Venezia
BELLUNO - Via Vittorio Veneto, 44
BERGAMO - Via Borgo Palazzo, 90
BIELLA - Via Elvo, 16

BOLOGNA - Via G. Brugnoli, 1/A
BOLZANO - P.zza Cristo Re, 7
BRESCIA - Via G. Chiassi, 12/C
CAGLIARI - Via Manzoni, 21/23
CALTANISSETTA - Via R. Settimo, 10
CASERTA - Via C. Colombo, 13
CATANIA - L.go Rosolino Pilo, 30
CINISELLO B. - V.le Matteotti, 66
CIVITANOVA M. - Via G. Leopardi, 12
COSENZA - Via A. Miceli, 31/A
CREMONA - Via Del Vasto, 5
FERRARA - Via XXV Aprile, 99
FIRENZE - Via G. Milanesi, 28/30

GENOVA - Via Borgoratti, 23/i-r
GENOVA - P.zza J. Da Varagine, 7/8
GORIZIA - Corso ltalia, 187

IMPERIA - Via F. Buonarroti

LA SPEZIA - Via Fiume, 18
LECCO - Via Don Pozzi, 1
LIVORNO - Via della Madonna, 48
MACERATA - Via Spalato, 48
MANTOVA - P.zza Arche, 8
MESSINA - P.zza Duomo, 15
MESTRE - Via Ca Rossa, 21/b

20124

20144

41100
80141

28100
15067
35100
90141

43100
27100
06100
61100
65100
29100
97100
48100
42100
47037
00152
00141

00182
45100
63039
18038
05100
10125
10152
91100
34127
33100
30125
37100
36100

MILANO - Via Petrella, 6

MILANO - Via G. Cantoni, 7

MODENA - V.le Monte Kosica, 204
NAPOLI - Via C. Porzio, 10/A - 10/B
NOVARA - Corso Felice Cavallotti, 40
NOVI LIGURE - Via Amendola, 25
PADOVA - Via Alberto da Padova
PALERMO - P.zza Castelnuovo, 48
PARMA - Via Alessandria, 7

PAVIA - Via G. Franchi, 10

PERUGIA - Via Bonazzi, 57

PESARO - Via G. Verdi, 14

PESCARA - Via Messina, 18/20
PIACENZA - Via IV Novembre, 58/A
RAGUSA - Via Ing. Migliorisi, 27
RAVENNA - Viale Baracca, 56

REG. EMILIA - Vle M.S. Michele, 5/EF
RIMINI - Via D. Campana, 8/A-B
ROMA - V.e Dei Quattro Venti, 152/F
ROMA - V.e Carnaro, 18/A-C-D-E
ROMA - L.go Frassinetti, 12

ROVIGO - Via Porta Adige, 25

S.B. DEL TRONTO - V.le De Gasperi, 2
SANREMO - Via G. Galilei, 5

TERNI - Via Del Tribunale, 4-6
TORINO - Via Nizza, 34

TORINO - Via Chivasso, 8/10
TRAPANI - Via GB. Fardella, 15
TRIESTRE - Via Fabio Severo, 138
UDINE - Via Marangoni, 87/89
VENEZIA - Calle del Cristo - S. Polo 2861
VERONA - Via Aurelio Saffi, 1
VICENZA - Contra Mure P. Nuova, 8




meriti un bacio.....

IL TELEVISORE CONSIGLIATO

DAL TECNICO




Quarzi piezoelettrici per tutte le applicazioni

‘Policdi di ognl 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

Valvole termojoniche riceventi per radio e televisione

Condensatori ad alto vuoto

PAVIA

VIA FABIO FILZI, 1
TEL. 31144/S
23636/7/8

26791




HITACHI

Tokyo Japan
f AUTORADIO

Agente Generale per |'ltalia:

Elek(romarket INNOVAZIONE - MILANO - Corso Italia, 13 - Tel. 873.540/1 - 861.648 - 861478
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