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. Supertester 680 &

BREVETTATO. - Sensibilita: 20000 ohms x volt

Con scala a specchio ¢ STRUMENTO A
schermato comtre | campi magnetici esterni!!!
Tetti circwiti Voltmetrici ¢ Amperometrici in C.C.

e CA & guesto suovissimo modello 680E montano
resistenze speciali tarate com la PRECISIONE IONALE

10 CAMPFI DI MISURA E 49 PORTATE !!!
: 20 Ohwms per Volt: 100 mV. - 2 V. - 10V

S0 V.e W0 V. CC T

4000 Ohms per Voit: 2 V. - 10 V. - 50 V

e 2500 Voits CA

s

L 5 mA SOmA - 500 mAeS5 A CC ]
o ] 1 QxW - Ax100 - Qx1000 - Qx 10000 N
P 1 decimo di Ohm fino a 100 Megaohms) S
A ' 0 Megachms u
- ‘ 0 ) @ da 0 a 500.000 pF da 0 a2 eda0a
P
< ] S000 Hz E
€ 2 1€ -S5O V. -25 V. - 1000 V. e 2500 V.
$ o Ba +62d8 R
" w & la possibilith di estenders encorms maggiormente le prestazioni A
del Scpertester S8 E con scressori  sppositamente  progettali  dalla 1.C.E. B
principaii son 1
Lo o per Corrente Alternata: L
Portate 25 25 100 - 250 e SO0 Ampéres C.A.
Transtes B
per 10 - 25 - 50 e 100 Ampéres C.C 1
di sltissima  sensibilita ’
da —30 a + 200°C. N
: Portate: 250 mA iL PIU
A 5 A 25 A - 100 A C.A.
por prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C { PRECISO!
per portate ds 0 a 16.000 Lux. "
IL_TESTER MENO INGOMBRANTE iL PIO

CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 6S)

Pawsllo superiore interamente in CRISTAL COMPLETO!
antiuto. ROS

Specisie circuito elettrico Brevettato
nostrs  esclusiva concezione che
unitamente ad un limitatore statico
permet® allo atrumento indica-
tore ed al raddrizzatore a lul
accaoppisto, di poter sopportare
sovwwawichi  accidentall od
eronen anche millle volte su-
periari alls portata sceltal
Strumento antiurto con spe-
ciall saspensioni elastiche.
Scatols base in nuovo ma-
teriale piastico infrangibile

Circuito alettrico con  spe-
ciale

PREZZO

eccezionale per elettrotecnici
radiotecnicl e rivenditorl

LIRE 10.500!!
franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla consegna
emaggio del relalive astuccio !!!

Altro Tester Mod. 60 identico nel formato
e nelle doti meccaniche ma con sensibilinal
di 5000 Ohms x Voit e solo 25 portate Lire 6.900

OMMUTATOR

e quindi eliminazione di guasti iranco nostro Stabliimento.

meccanici, di contatti imperfetti.
e minor fecilith di errori nel
passare ds uns portats all'aitra

INNUMEREVOLI

TESTER PER | RADIO-

ED ELETTROTECNICI PIU’ ESIGENTI

Richiedere Cataloghi gratuitl a:

Via RUTILIA, 19/18
UH@QED MILANO - TEL. 531 .554/5/¢

VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
T REGISTRATORI
o, STRUMENTI
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PANNELLO,
PORTATILI € DA LABORATORIO
RICHIEDERE IL CATALOGO I.C.E.
8-0D.




ATTENZIONE

dume > Supertester 680. 2 / T come Decord & d
W 4 revett ensibilitd 20.000 ohms «x

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro | campi magnetici esternl il
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilitd con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%11

Internazionali - volt

Tuttl | cireulti Voltmetrlel @ amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano

Rccord di ampiezza del quadrante e minimo Ingombro | (mm.128x95x32)
Ruord di precisione e stabilitd di taratural

Rccord di semplicita, facilitd di impiego e rapiditd di {ettural
Ruord di robustezza, compattezza e leggerezzal (300 grammi)

Ruord di accessori supplementari e complementaril (vedi sotto)

Rceord di protezioni, prestazioni e numero di portate!

80 PORTATE !!I!

10 CAMPI MISURA E

da 2 V. a 2500 V. massimi.
a 2000 V.

YOLTS CA.:
YOLTS C.C.:
AMP. C.C.:
AMP. C.A.:
OHMS:
Rivelatore dl
REATTANZA:
FREQUENZA:
¥. USCITA:

11 portate:
13 portate: da
12 portate: da
10 portats: da
6 portate: da 1 decimo di
100 Megaohms.
da 0 a 10 Megaohms.

da 0 a 500 e da 0 a S000 Hz.
da 10 V. a 2500 V.
BECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB.
CAPACITA": 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
0.5 uF e da 0 a 20.000 uF in quattro scale.

Inoitre vi & la possibilitd di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
ces accessori appositamente progettati dalla I.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni piu sotto riportate.
Grcaito elettrico con speciale dispesitive per |a
compeasazione degli erreri doveti agli shalzl di
tamgeratura

Seeciale bobina mobile- studiata per un pronto smor-
mmento dell'indice e quindi una rapida lettura.
Umitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter

1 portata:
2 portate:
S portate:

mgportare sovraccarichi accidentali od erronei anche

Mg volte superiori alla pomta sceltal!!

IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI 11!

Stramento antiurto con

* marchio « I.C.E. . & garanzia di superioritd ed

a i Italia

» od mse siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L

e nel mondo, sono sempre stati 1 p

puerikmente imita
L]

3p dell'ammirazione! ».

Fusublle. con cento ricambi, a protezione errate inserzion: di tensioni dirette sul circuito .ohmetrico.
ed i pr e costruzione degli analizzatori pil completi e perfetti.
neIIa forma, nelle prestazioni, neila costruzione ¢ perfino nel numero del modellof!

"EZZD SPECIALE propagandistico L. 12. 500 franco nostro stabmmen(o comple(o di pun(all. plla e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od

, omaggie del relstive astuccie antiurto ed anti hia in resi iasi strappo o | Detto io da noi
mno permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza daverlo estrarre da esso. ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
#%e » puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amasanto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO TRASFORMA-| AMPEROCMETR O
E PROYA DIODI con ".(:"Ts)murio;lat':':lui TORE ICE.JA TENAGLIA
campo (FE .C. .

‘.Z. Fanstest Resistenza d'ingresso = 11 HOII- s1e AMPIFGIIM’

MOD. 662 I.C.E Mohm - Tensione C.C.: da Lol per misure amperome-

Es30 pud eseguire tut- 100 mv. a 1000 V. - Tensio- perometriche | triche immediate in C.A.

E' llcco;n\:enh n:n;uo ne picco-picco: da 2,5 V. a in CA. Misu- senza interrompere i

= ke gon Tcee | 1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re  eseguibili: | Circuiti da esaminare -

\er - V¥ee sat - Vbe | pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF| 250 mA. - 1.5.25.50 e 1007 Portate: 250 mA. -
®% 0 per . TRANSISTORS e Vf - Ir|in parallelo - Puntale schermato con commutatore|amg A . Dimensioni 60x 2,5-10-25-100-250 e
o | Ge6 Weme pess 250 gr. - | incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C V- Lo o P10 500 Amp. C.A. - Peso:
@ mgentes 128 1 853 30 mm. - | piccopicco; Ohm._Circuito elettronico con doppio stadio | X /9 X 30 mm. - Peso 81| solo 290 grammi. Tascabilel - Proze
= L0 complets @i astuccio - | differenziale. - Prozze satte propagandistice’ L. 12,500 | Prezze nefte L. 3.900 com-|(. 7.908 completo di astuccio, istru-
®% - pets’ ¢ mesuale @ istruzione | completo di puntali - pila e manuale di istruzione. | pleto di astuccio e istruzioni.l zioni e riduttore a8 spina Mod. 29.
et PER ALTE TENSION LYXMETRO MOD. 24 I.C.E SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mv.)
-3 g 25000 v. CC a due scale da 2 a 200 Lux e da istantanea a due scale: MOD. 32 L.C.E per portate ampe-

200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co da — 503 + 40 rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.
A me esposimetro!! eda + 302 4+ 200°C
. @& — T TTTT IR
= Prezzo netto: L. 3.900 Prezzo netto: L. 6.900 Prezzo netto: L. 2.000 cad.

SEEs STREUMENTD (1.C.E.
RIOWMINDEAS CATALOGH!

& GARANTITO.
QRATUITI A:

VIiA RUTI

RO181 MILANO -

Lia, 19/ @
THL. 831.884/S/6
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umento indispensabile per
nico e linstallatore tv

Indispensabile per:
Installazioni di antenne - Im-
pianti collettivi centralizzati -
Ricerca del segnale utile in
zone critiche - Controllo resa
materiali e antenne.

s.r.l. - C.so Sempione, 48 -

campo puod essere acquis
ita dell’organizzazione
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Cambiadischi stereo a quattro ve-
locita, con motore sincrono a due
poli.

Provvisto di braccio in lega leggera |

e corredato di cartuccia originale
ELAC a doppio cristallo KST 112.
Unisce, alla semplicita di manovra
e ad un ingombro molto limitato,

prestazioni di classe ad un prezzo
veramente eccezionale.

Pud funzionare da cambiadischi,
giradisci automatico e ripetitore,
tramite l'impiego del perno lunge
o del perno corto, forniti in dota-
zione.
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In considerazione dell’elevato numero di quesiti che ci
pervengono, le relative risposte, per lettera o pubblicate
in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione,
saranno date secondo l'ordine di arrivo delle richieste

stesse.

Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza non possono essere

prese in considerazione.

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dal-
I'importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura
delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno

tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia
possibile dare una risposta soddisfacente.

Sig. MARCHETTI A. Udine
Alimentatore stabilizzato

Rispondiamo ordinatamen-
te ai suoi quesiti:

1°) Non é& consigliabile la
sostituzione dei transistori
ASZ16 con altri della serie
ASZ18 presentando quest'ul-
timi caratteristiche legger-
mente diverse.

2°) | commutatori possono
essere collegati tra loro tra-
mite un unico albero di re-
golazione.

3') Le caratteristiche del
diodo di potenza BYX20-200
sono ie seguenti: e = 25A;
ltrm = 80A; lnw = 300A;
View = 220V; Veaw = 200V.

4 ) Per eftettuare la tara-
tura puo collocare un ampe-
rometro in serie in modo da
poter regolare i potenziome-
tri alla corrente richiesta.

5 ) | condensatori elettro-
litici da 32 e 80 mF a 64 V
sono costruiti dalla Philips.
Essi possono essere sostitui-
ti con altri adatti alla tensio-
ne di 100 V.

6 ) Come resistori da 0,2}
puod usare uno dei tipi illu-
strati nel CATALOGO COM-
PONENTI ELETTRONICI del-
ila G.B.C. a pagina 330 del
primo volume.

SELEZIONE RADIO - TV N. 1 - 1969

a cura di P. Soati

I

LETTORI
CI
SCRIVONO

|

Tenga presente che la co-
struzione del suddetto ali-
mentatore & consigliabile a
coloro che abbiano una cer-
ta esperienza nel montaggio
di tali circuiti.

Sigg. P... CARONTI R.
e TREVISAUT G.

Amplificatori di potenza

In relazione alla richiesta
di schemi relativi ad amplifi-
catori di potenza facciamo
presente che su SELEZIONE
RADIO TV ne abbiamo gia
pubblicato un numero vera-
mente rilevante. Ad esempio
nel n° 3/1967 é comparsa la
descrizione di un amplifica-
tore stereo avente la poten-
za di uscita di 50 W, nel n
2/1968 la descrizione di un
altro amplificatore a transi-
stori con potenza di uscita di
25 W ed infine, sempre per
mantenerci nel campo delle
descrizioni piu recenti, un al-
tro amplificatore da 30 W é
stato preso in esame nel
n° 5/1968.

Inoltre nel n° 4/1968, nel-
la rubrica «1 LETTORI ClI
SCRIVONO », a pagina 616
é riportato lo schema di
un interessante amplificatore
avente la potenza di uscita
dell’ordine dei 50 W, com-
pleto di alimentatore.

Tale amplificatore dispone
di sei ingressi, dei quali
quattro per chitarra elettri-
ca, con sensibilita dell’'ordi-
ne dei 4 mV, uno per micro-
fono, con sensibilita di 10mV
ed un altro per cartucce pie-
zoelettriche. Cogliamo [I'oc-
casione per fare altresi pre-
sente che la G.B.C. della
quale abbiamo pubblicato
molti schemi, dispone di
molti tipi di amplificatori di
potenza e di relativi pream-
plificatori, i quali vengono
forniti anche sotto forma di
scatola di montaggio.

Sig. DE BLASIS M. Roma
Sui transistori

L'articolo sui transistori
pubblicato nei n° 7/8 del-
l'ormai fontano 1962, faceva
parte di una rubrica che trat-
tava la tecnica elettronica in
generale e di conseguenza
il suo seguito analizza argo-
menti diversi.

Comunque ormai si trova-
no sul mercato librario una
serie di interessanti pubbli-
cazioni che trattano i princi-
pi di funzionamento dei tran-
sistori, e dei semiconduttori
in genere, e le loro applica-
zioni. Fra queste le consi-
gliamo I'opera del Ghersel -

9



| TRANSISTORI, pubblicata
dalla casa editrice !l Rostro.
Si tratta di una guida molto
utile per i tecnici che deb-
bano operare nel campo dei
transistori. L'esposizione in
forma piana consente I'assi-
milazione della materia trat-
tata anche a coloro che non
siano altamente specializza-
ti in tale campo. Sono presi
in esame i seguenti argo-
menti: concetti fondamenta-
li, i tipi dei transistori, con-
fronto transistore-tubo elet-
‘tronico, prospettive future
per il transistore, la polariz-
zazione, le varie inserzioni,
circuiti equivalenti, curve ca-
ratteristiche, stabilita tecni-
ca, parametri principali, am-
plificazione, glossario, misu-
re, dati di listino, impiego
dei transistori negli amplifi-
catori, nei ricevitori e nei te-
levisori.

Sig. BODRERO M. Borgaro
Radiocomando TX 10

Le due bobine, oscillatri-
ce (ex 0/199) e di antenna
(ex 0/200) relative al trasmet-
titore per radiocomando
TX10 descritto nel n° 11/12
del 1962 sono esaurite, quin-
di desiderando realizzare il
suddetto apparecchio occor-
rera autocostruirle.

Il trasformaiore di modula-
zione, che nel vecchio cata-
logo della G.B.C. era con-
trasegnato dalla sigla H/352,
e sostituito attualmente dal
modello avente la nuova si-
gla HT/2690-00.

Questo trasformatore, che
puod essere usato in unione
ad una valvola OCC9 o di
tipo similare, & stato realiz-
zato, per I'appunto, per con-
sentire la realizzazione di un
oscillatore di bassa frequen-
za. La sua capacita di ac-
cordo a 400 Hz é di 40 nF,
la resistenza del primario
330 ) e quella del seconda-
rio 90 + 90 ). Il rapporto di
trasformazione corrisponde a
13:1.

10

Sig. COLOMBO R. Milano
Radar meteorologico

| radar meteorologici si
basano anch’essi sul princi-
pio tisico della riflessione
delle onde em. da parte del-
le goccie di pioggia, neve o
grandine quando esse Si tro-
vino in quantita elevate co-
me ad esempio nell’interno
delle nubi temporalesche.
Con la stessa tecnica che
viene sfruttata nei radar tra-
dizionali, i radar meteorolo-
gici localizzano le nubi tem-
poralesche seguendone i re-
lativi spostamenti.

Mediante I'impiego di una
potenza di picco dell'ordine
dei 200 kW e con antenna a
fascio fortemente direttivo,
un radar della societa SELE-
NIA riesce ad individuare le
formazioni temporalesche en-
tro un raggio dell’ordine di
400 km. E evidente percid
che, mediante [I'impiego di
un numero alquanto limitato
di radar, sia possibile acqui-
sire la completa conoscenza
della situazione meteorologi-
ca sopra un vasto territorio
per quanto concerne i movi-
menti frontali, le formazioni
cumuliformi e I'estensione e
I'intensita delle precipitazioni.

Queste informazioni sono
presentate dar radar su uno
schermo panoramico che
fornisce una immediata per-
cezione della pianta atmosfe-
rica della zona esplorata. E
evidente come questa pre-
stazione del radar meteoro-
logico rappresenti un impor-
tante ausilio ai mezzi con-
venzionali della ricerca me-
teorologica quale le radio-
sonde, i pluviometri ecc.
Quest'ultimi infatti misurano
soltanto dei fenomeni loca-
lizzati o, tutto al piu, lungo
una sezione verticale dell’at-
mosfera, per contro il radar
meteorologico esamina e
presenta panoramicamente la
situazione complessiva che
si manifesta sopra un’area
dell'ordine di mezzo milione
di chilometri quadrati.

A questa importante fun-
zione, che pud essere defi-
nita di scopritore del tem-
po, il meteo-radar ne unisce
perd delle altre. Infatti una
volta scoperta una formazio-
ne temporalesca oltre che la
velocitd e la direzione di
spostamento interessa cono-
scerne, la struttura interna.
Il radar mediante dei movi-
menti oscillatori dell’antenna
é in grado di analizzare la
formazione determinandone
l'altezza di base e la sommi-
ta. Inoltre, sfruttando il fat-
to che l'intensita d’eco é fun-
zZione della concentrazione e
della dimensione delle goc-
cioline d’acqua il radar rie-
sce ad individuare le zone
in cui il fenomeno tempora-
lesco presenta la massima
intensita. In definitiva il ra-
dar consente di individuare
nell’interno di una vasta for-
mazione nuvolosa i volumi
piu violentemente tormentati,
determinandone [I'estensione
in ampiezza e in quota. Se-
condo ricerche piu recenti
sembra essere addirittura
possibile differenziare fra di
loro, mediante un’accurata
analisi dell’intensita della
eco, la pioggia dalla gran-
dine e dalla neve.

L’analisi dettagliata dell’in-
tensita delle eco meteorolo-
giche é effettuata mediante
un circuito detto « iso-eco »
che é normalmente incorpo-
rato nei radar meteorologici
della Selenia. L'iso-eco sta-
bilisce, a scelta dell’'operato-
re, dei livelli di intensita pre-
determinati e cancella tutti
gli echi di intensita superio-
re a tale livello.

Una nube temporalesca si
presenta sullo schermo con
un ampio bordo illuminato
ed una zona centrale nera
nella quale I'eco é stato can-
cellato dall’iso-eco. Le zone
rappresentano il cuore del
temporale.
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Fig. 1 -

Certi radar meteorologici,
come ad esempio il modello
200 RMT ed altri della Sele-
nia, hanno incorporata un’al-
tra funzione che e estrema-
mente utile per le previsio-
ni ad un termine piu lungo.
Si tratta della misura della
velocita del vento in quota.
In questo caso il radar inse-
gue automaticamente un pal-
loncino gonfiato con idroge-
no che porta attaccato alla
sua estremita inferiore un ri-
flettore radar avente la for-
.na di tetraedro ed ottaedro
a superfici metalizzate. Dalla
misura della distanza del
palloncino e dalla conoscen-
za delle posizioni angolare
assunte dall’antenna in ogni
istante & facile risalire alle
tre coordinate del pallonci-
ro. Mentre la sua quota va-
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ria in funzione della forza
ascensionale propria del pal-
loncino, che é nota a priori,
gli spostamenti orizzontali
sono determinati dal vento
alle varie quote. La cono-
scenza di tale velocita ha
un'interesse immediato agli
effetti della navigazione ae-
rea in quanto permette di
determinare le quote ottime
di volo, inoltre essa rappre-
senta uno degli elementi che
influiscono sulla previsione
del tempo a lungo termine
dato che consente di stabili-
re a quale velocita si sposti-
no le formazioni temporale-
sche.

In figura 1 é visibile la fo-
tografia di un radar meteo-
rologico della Selenia del ti-
po Meteor 200 RMA-1c mon-
tato su un autocarro.

Radar meteorologico Selenia RMA - 1c montato su autocarro.

Sig. ENICANTI E. Bellano

Radiotelefono professionale

Siamo spiacenti di non po-
terle fornire lo schema di
un radiotelefono in duplex
con disco combinatore per
prolungamento della linea
telefonica, trattandosi di un
tipo di apparecchiatura di ti-
po altamente professionale.

Le consigliamo pertanto di
rivolgersi, per informazioni
su questo argomento, alle
seguenti ditte:

PYE ELECTRONICS, Via
Magni, 2 - Inverigo.

AUTOPHON, Via Maurizio
Quadrio, 12 - Milano, una
ditta quest'ultima specializ-
zata in questo genere di ap-
parecchiature.
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Sig. BERTORA R. Genova

Apparecchiatura Laser di tipo
sperimentale

Rispondiamo con un certo
ritardo al suo quesito non
essendoci stato possibile rin-
tracciare un tipo di LASER,
di costruzione industriale,
che fosse adatto a soddi-
sfare le sue esigenze. Pen-
siamo che il tipo illustrato in
figura 2, e che é fornito dal-
la ditta dell'Ing. U. De Lo-
renzo, si avvicini alquanto al-
le caratteristiche da lei ri-
chieste.

tubo con filtri neutri interfe-
renziali con banda passan-
te sulla riga di emissione del
mezzo attivo. Questo appa-
recchio consente di misura-
la potenza di uscita accop-
piabile attraverso un oscillo-
scopio e serve inoltre a met-
tere in evidenza la forma e
la successione degli impul-
si dell’emissione Laser. c)
sistema di rivelazione a fo-
totransistore per misure in-
dicative delle caratteristiche
di uscita e che permette di
rilevare I'energia dell’emis-
sione Laser tramite un meto-

L’'insieme di questi due
pannelli costituisce l'unita di
alimentazione.

L’energia immagazzinata
pud essere modificata sia
variando la tensione dell’ali-
mentatore A.T. sia variando
il numero dei condensatori
che vengono caricati (essen-
do E ='/> CV*, si ha la pos-
sibilita di ottenere una varia-
zione dell'energia sia lineare
che quadratica).

Il tempo di carica del ban-
co dipende dalla energia

Fig.

Si tratta di un Laser pul-
sato a stato solido, modello
UL2P, che pud funzionare
con cristalli di rubino e con
vetri al neomidio. | vari ac-
cessori rendono questo Sstru-
mento estremamente duttile
ed in grado di soddistfare le
neccesita che si possono
presentare. Infatti la forni-
tura comprende: a) il mate-
riale attivo ed il flash, mon-
tati in una cavitd apposita-
mente studiata. b) I'alimen-
tatore per il Laser, che com-
prende I'alimentatore ad alta
tensione ed il banco di con-
densatori ad energia varia-
bile. Possono inoltre essere
fornite delle apparecchiature
accessorie quali: a) trigger
e sincronizzatore elettronico
che consente il funzionamen-
to automatico dell’unita Laser
per la messa a punto del si-
stema in « Q switching ». b)
sistema di rivelazione a foto-
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2 - Laser didattico modello UL 2P.

do di taratura (questa misu-
ra risulta in genere meno
precisa delle misure effet-
tuate mediante il fotomolti-
plicatore. d) banco ottico a
doppia slitta munito di sup-
porti per il montaggio del
Laser e dei vari accessori.
e) accessori per il banco ot-
tico quali le lenti, i diafram-
mi, i filtri ecc. f) camera fo-
tografica per I'analisi del fa-
scio emesso (near, field e
far, filed). Il LASER UL2P e
realizzato in modo da fun-
zionare a temperatura am-
bientale, comunque possono
essere forniti a parte degli
accessori per il raffredda-
mento a —40'C e a —198°C.
Esso é costituito da un pan-
nello contenente [I'alimenta-
tore ad alta tensione ed un
secondo pannello nel quale
sono disposti il banco dei
condensatori, in grado di im-
magazzinare 1000 joules.

scelta per esso ed & comun-
que sempre inferiore al mi-
nuto. L’'insieme dell’apparec-
chiatura & completato dalla
cavita LASER che contiene
il mezzo attivo, che, come
abbiamo gia precisato puo
essere costituito sia da un
cristallo di Rubino sia da ve-
tro al Neodimio, (infatti il
Laser UL2P é stato proget-
tato per funzionare con en-
trambi i mezzi attivi. E' per-
cio possibile cambiare sulla
stessa apparecchiatura il
mezzo attivo e di conseguen-
za modificare la- frequenza
della radiazione emessa. Cio
é particolarmente importante
qualora si desideri impiega-
re il Laser come sorgente di
luce perfettamente monocro-
matica per esperienze di
spettroscopia in Assorbimen-
to e Raman).

Nello stesso pannello con-
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tenente I'alimentatore AT e
pure alloggiato il comando
trigger, che eventualmente
pud essere sostituito da un
trigger elettronico.

Il fascio Laser presenta le
seguenti caratteristiche:

Rubino: temperatura 25 °C,
lunghezza d’onda emessa
6943 A°; temperatura 77 °K
(azoto liquido) Ilunghezza
d’'onda 6934 A’

Vetro al Neomidio: tempe-
ratura 25 °C, lunghezza d’on-
da 10600 A°.

%V

gliore di \o/8. Rivestimento
delle facce per la massima
reflettivita a 1,06 ym.

Sig. PUPELLO F. Agrigento
Alimentatore per autoradio

Con riferimento alla sua ri-
chiesta le® facciamo presen-
te che su SELEZIONE RADIO
TV abbiamo pubblicato nu-
merosissimi schemi di ali-
mentatori destinati ad uso di
laboratorio. Dato che Lei é
un nostro abbonato sfoglian-
do le riviste arretrate, ed in
modo particolare la rubrica

4 W (naturalmente potranno
essere usate due resistenze
da 470 2 W ciascuna po-
ste in parallelo fra loro) (tut-
te le resistenze, salvo indica-
zione contraria, saranno del
tipo da '/2 W). C1 = 2.000 1F,
50 V, elettrolitico; C2 = 0,05
uF;, C3=25uF, 25 V, elet-
trolitico; C4 = 200 uF, 15 V,
elettrolitico;, C5= 10 uF; 25V
elettrolitico.

TRANSISTORI: TR1=0C79,
TR2 = ASZ18; TR3 = TR4 =
= OC74 0 AC128. D1 = D2 =
= D3 =D4 =BY100;, D5 =

Tl
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Le caratteristiche tecniche
del Laser sono le seguenti:
Alimentatore AT. Alimentato-
re non stabilizzato con ten-
sione di uscita fino a 3.000V.
Lettura diretta d'uscita su
voltmetro tarato. Accoppia-
mento a trigger manuale.
Banco dei condensatori 1000
joules. Banco con condensa-
tori in carta ed olio vitami-
nizzato. Possibilita di varia-
zione controllata dell’energia
a gradini di 100 joules, a
piena tensione. Sistema di
sicurezza per la scarica au-
tomatica del banco. Cavita
Laser per Flash da 1000 jou-
les, costituita dal contenito-
re opportunamente studiato.

Vetri al neomidio: 2,5"x'/4”,
drogaggio 5% in peso di os-
sido di Neomidio. Il difetto
di parallelismo delle facce é
minore di 20 secondi d’arco.
Planaritad delle superfici mi-
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| LETTORI CI SCRIVONO,
trovera senz’'altro uno sche-
ma adatto a soddisfare le
sue esigenze.

Comunque in figura 3 ri-
portiamo lo schema di un
interessante alimentatore sta-
bilizzato, studiato dal dipar-
timento tecnico della Will-
kason, la cui tensione pud
essere regolata fra 55 e 14
V. Di conseguenza questo
alimentatore pud essere usa-
to tanto per la riparazione in
laboratorio degli apparecchi
autoradio alimentati a 6 V
quanto di quelli alimentati a
12 V.

Il materiale necessario e il
seguente:

R1 = R2 = 1 k§); R3 =
= R5 =10k, R4 =22k,
R6 = 500 2 2 W potenziome-
tro a filop R7 =180 1 W,
R8 =5000 2 W; R9 =2350Q

= diodo zener per 56 V
20 mA (ad esempio OAZ200).

T1 = trasformatore di ali-
mentazione con primario a
220 'V (o universale) secon-
dario 16 V, 2 A, con deriva-
zione per lampada a 6,3 V
150 mA.

F1 = fusibile da 2A; F2 =
= fusibile da 15A. B1 =
= B2 = boccole isolate dal-
lo chassis.

Di questo alimentatore ab-
biamo a disposizione la de-
scrizione completa, in lin-
gua portoghese, della quale
possiamo inviare fotocopia
dietro invio dell'importo pre-
scritto. Comunque la costru-
zione di questo alimentatore
non dovrebbe presentare ec-
cessive difficolta per chi ab-
bia in tale genere di radio-
costruzioni una certa espe-
rienza.

13



Sig. BIANCHI G. Milano

Generatore d’'impulsi
a larghezza variabile

In figura 4 é& riportato lo
schema di un generatore di
impulsi integralmente transi-
storizzato, avente la larghez-
za variabile ed un tempo di
salita rapidissimo, descritto
sul numero di febbraio 1966
della rivista Wireless World.

ed 1 ms ed é caratterizzato
da un tempo di salita del-
l'ordine di 20 ns. Il genera-
tore si compone essenzial-
mente di un oscillatore e di
un multivibratore monostabi-
le associati ad uno stadio di
accoppiamento che fornisce
dei segnali di polarita posi-
tiva o negativa, a bassa im-
pedenza, la cui ampiezza puo
essere regolata fra 0 e 6 V.

le testine si deve operare nel
seguente modo:

a) fare coincidere I'estre-
mita superiore del traferro
della testina di riproduzione-
registrazione, con il bordo
superiore del nastro, agen-
do sulle viti di fissaggio.

b) inserire nella presa «al-
toparlante ausiliario», me-
diante una spina, una resi-
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Questo apparecchio pud
funzionare sulla gamma com-
presa fra 100 Hz e 100 kHz
ed é studiato in modo da
fornire dei segnali di lar-
ghezza regolabile fra 1 us

mo_ V30/20
-—— yyvy
-1V 22
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Il circuito di figura 5 si ri-
ferisce all'alimentatore stabi-
lizzato che fornisce la ten-
sione di 15 V.

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

Sig. ROSSETTI P. Torino
Registratori a nastro RENAS

Il gruppo delle testine di
riproduzione e di cancella-
zione é collocato in una pia-
strina di supporto fissata al-
I'apparecchio mediante tre
viti le quali consentono di
variare la posizione delle te-
stine stesse. Il massimo ren-
dimento delle testine si ot-
tiene quando il loro traferro
si trova perpendicolare al-
I'asse longitudinale del na-
stro magnetico. Per allineare

stenza da 4 (0 a 5W, e col-
legare ad essa un voltmetro
25V fs, in c.a.

c) riprodurre un nastro
campione per allineamento
dei registratori con incisa
una frequenza a 8 kHz, dopo
aver portato al massimo i re-
golatori di volume e di tono.
Regolare le due viti anteriori
di fissaggio al supporto del-
le testine fino a leggere sul
voltmetro la tensione piu ele-
vata.

d) controllare che il bordo
superiore del traferro della
testina di cancellazione spor-
ga leggermente dal bordo
superiore del nastro.

e) controllare che il patti-
no pressanastro sia perpen-
dicolare alla piastra e pre-
ma quindi in modo uniforme
sul nastro. Una regolazione
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di piu o meno un giro della
vite posteriore di fissaggio
del supporto delle testine
non deve provocare varia-
zioni di livello di riprodu-
zione del nastro campione.

Il punto di lavoro della te-
stina di registrazione di un
registratore a nastro & scel-
to in modo da ottenere i mi-
gliori risultati come sensibi-
lita, curva di risposta e di-
storsione, & percid molto im-
portante che la corrente di
premagnetizzazione sia man-
tenuta nei limiti che sono
stati stabiliti dalla casa co-
struttrice. Nel registratore in
suo possesso il valore di
questa corrente é di 250 pA
e viene misurato in tensione
(25 mV) ai capi della resi-
stenza da 100 . Qualora
detto valore, che dovra es-
sere misurato con un volme-
tro elettronico, non risultasse
esatto, dovra essere portato
al limite richiesto regolando
I'apposito compensatore CV1,
usando naturalmente un gi-
ravite in materiale isolante.

Anche il valore della ten-
sione di cancellazione dovra

AMPLIF.

Jalidas | <
del ampl
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essere misurato mediante un
voltmetro elettronico, ai ca-
pi della testina di cancella-
zione con it registratore in
posizione «registrazione». Ta-
le valore dovra essere com-
preso fra i 12 e 21 V per il
Renas C2, valore che natu-
ralmente varia notevolmente
per altri tipi di registratori.

Sig. MAMBRETTI G. Verano B.

Cuffie per amplificatore
stereo

Non ci risulta che nel n°
8/1966 sia stato descritto un
preamplificatore completo di
ampliticatore stereo. Nella
rubrica | LETTORI CI SCRI-
VONO di tale numero é sta-
to invece riportato lo schema
di un preamplificatore ste-
reo. Al fine di consentirci di
rispondere completamente al
suo quesito la preghiamo
precisarci a quale numero di
rivista faccia riferimento.

In figura 6 & rappresenta-
to un interessante circuito
destinato al controllo degli
auricolari stereofonici, che é
stato estratto dal numero di
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novembre 1967 della rivista
«Radio Electronics». Questo
circuito ha lo scopo di con-
sentire [(‘adattamento delle
cuffie stereofoniche con la
uscita dell’amplificatore, co-
me lei richiede.

La cuffia stereofonica po-
tra essere scelta fra una del-
le seguenti che sono descrit-
te nel CATALOGO COMPO-
NENTI ELETTRONICI della
G.B.C.:

CUFFIA STEREOFONICA
HI-FI SUPEREX - cuscinetti
per padiglioni in plastica sof-
fice. Impedenza 4-16 . Po-
tenza 15 mW, max 500 mW.
Campo di frequenza 40-
14000 Hz Peso 330 g. N’
PP/0390-00.

CUFFIA STEREOFONICA
PROFESSIONALE SUPEREX
- cuscinetti in plastica sof-
fice. Impedenza 4-16 ). Po-
tenza 20 mW, max 2.000 mW.
Campo di frequenza: 20-
20.000 Hz. Peso 580 g. N’
PP/0392-00.

CUFFIA STEREOFONICA
KOSS - cuscinetti per padi-
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glioni in spuma espansa. -Pia
strina di adattamento che
consente il collegamento a
qualsiasi impianto di alto-
parlanti. Impedenza 4-16 (.
Potenza max 60 W. Campo
di frequenza: 10-15.000 Hz.
Distorsione a 143 dB minore
dell'1%. N° PP/0394-00.

CUFFIA STEREOFONICA
PROFESSIONALE KOSS - ar-
chetto in gomma soffice con
supporto regolabile in accia-
io. Cuscinetti per padiglioni
ripieni di liquido per massi-
ma attenuazione dei disturbi
esterni. Impedenza 4-50 X).
Potenza max: 60 W. Campo
di frequenza 30-20.000 Hz. N°
PP/0396-01.

Oltre ad altri modelli di
cuffie, sempre del tipo ste-
reo, la G.B.C. dispone anche
di una scatola di derivazio-
ne (PP/0398-00) che permette
il comando delle cuffie ste-
reofoniche e dell'altoparlan-
ad una certa distanza dal-
I'amplificatore e che & mu-
nita di attacchi per due cuf-
fie. | comandi di volume so-
no separati per ciascun auri-
colare.

Sig. JACONA M. Caltagirone

Componenti elettronici

La massima parte dei com-
ponenti elettronici € di pro-
venienza estera. Il mercato
internazionale € in grande
tensione perché la domanda,
nel modo intiero, & in conti-
nuo aumento.

Queste due semplici noti-
zie, che sembrano dei sotto-
titoli da pagina commerciale,
basterebbero a spiegarlLe il
momento critico, che non é
imputabile, in particolare, ad
alcuna ditta.

Si spiega anche come av-
viene che, fatto un catalogo
il quale, tra I'altro, esige an-
ni di lavoro, un certo nume-

16

ro di articoli sono gia scom-
parsi e altri ne sono sorti nel
frattempo.

Sappiamo benissimo che é
desiderabile trovare tutto
pronto, ma, da quanto Ci ri-
sulta, non sempre cid € pos-
sibile. Pensi che persino le
grandi industrie devono pro-
grammare gli acquisti con un
anticipo che arriva talvota a
sei mesi, altrimenti rischiano
di trovarsi senza un determi-
nato componente. E cid, per
un’ industria, vorrebbe dire
fermare la produzione con
danni incalcolabili.

Senza dubbio, 40 anni fa
Lei trovava le valvole termo-
ioniche grandi come le lam-
padine piu facilmente. Ma al-
lora i componenti elettronici
saranno stati 200, oggi non
si contano piu e sono in con-
tinuo aumento. | tempi sono
cambiati; la considerazione é
ovvia ma mentre il progresso
fa guadagnare tempo, fa an-
che sorgere in noi la sensa-
zione di essere in qualche
modo defraudati di tali van-
taggi perché |li vorremmo
sempre a portata di mano.

Riteniamo che 40 anni fa,
per viaggiare da Caltagirone
a Milano saranno occorsi tre
giorni. Oggi, se perdiamo la
coincidenza fra un treno e un
aereo e impieghiamo, suppo-
niamo dieci ore invece delle
cinque che avevamo preven-
tivato, imprechiamo contro
tutti i governi incominciando
da quello di Camillo Cavour.

Creda, non esiste organiz-
zazione al mondo che metta
tutti i componenti elettronici
a disposizione come i pac-
chetti di sigarette. Anche noi
vorremmo che fosse cosi, e
tutti lo vorrebbero.

Questa lettera non é di ca-
rattere tecnico e non ha ri-
chiesto ricerche, per cui Le
rendiamo le L. 2.000 da Lei
inviateci.

Con i migliori saluti.
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DISPOSITIVI

PER LA REGOLAZIONE
DEI TONI BASSI

E DEGLI ACUTI

—

BASSA
FREQUENZA

L

Riportiamo in questo articolo alcuni circuiti necessari per ottenere una buona
regolazione dei toni bassi e dei toni alti da applicare agli amplificatori di bassa
frequenza che ne fossero sprovvisti. Ci occuperemo, piu precisamente, di cir-
cuiti di tono variabili, di circuiti a due regolazioni, di circuiti di correzione fissi

e di filtri.

Ricordiamo che in una apparecchia-
tura di amplificazione a partire dalla sor-
gente di segnali fjno al riproduttore (che
puo essere formato o dall'altoparlante o
da un registratore) si trovano tre catego-
rie di circuiti.

a) | circuiti che servono alla trasmis-
sione e anche alla amplificazione dei se-
gnali non devono alterare la forma dei
segnali.

b) | circuiti correttori che seguono
una legge ben determinata. Si ricordi in-
fatti che i dischi microsolco vengono re-
gistrati con una attenuazione che aumen-
ta con la diminuzione della frequenza. Il
circuito correttore deve riprodurre una
attenuazione secondo una legge inversa
per fare in modo che la linearita venga
ristabilita.

c) | circuiti di correzione delle imper-
fezioni non conoscono delle anticipazioni
di segnali.

Questi circuiti vengono impiegati per
cercare di nascondere i difetti reali o im-
maginari degli utilizzatori dei segnali ri-
prodotti. Cosi, durante l'ascolto di un di-
sco, constatando secondo il proprio gusto
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personale, che la riproduzione alle fre-
quenze basse per esempio, sembra insuf-
ficiente sara vantaggioso avere a disposi-
zione una regolazione variabile che per-
mettera di aumentare il guadagno a que-
ste frequenze.

I circuiti di tono sono ripartiti nel modo
seguente: dopo la sorgente di segnali, si
dispone il preamplificatore correttore,
questi due elementi insieme ristabilisco-
no la linearita dei segnali che, a questi
livelli di implificazione, devono essere
I'immagine elettrica fedele dei suoni rea-
li registrati o trasformati in segnali elet-
trici, per mezzo dei microfoni o per mezzo
di segnali radio.

Questi segnali « lineari » verranno ap-
plicati a un circuito di tono che permette
di modificare la curva di risposta secondo
il gusto dell'utilizzatore oppure anche per-
mette di non modificarla se I'utilizzatore
€ soddisfatto dei segnali « lineari ».

Dopo questa eventuale correzione, tutti
i circuiti saranno lineari in generale dal
preamplificatore di tensione fino all'alto-
parlante, passando attraverso gli amplifi-
catori di potenza.
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Pero a_questa regola generale esistono
delle eccezioni. Nei comuni amplificatori,
i dispositivi di tono suddetti vengono al-
lora montati in diversi modi ed hanno le
stesse funzioni di quelli degli apparecchi
piu complessi dove la loro disposizione
e posta in generale nella parte preampli-
ficatrice.

—

TS T

Gvadagno df
S

Sl

sa, questa regolazione deve aumentare il
guadagno relativo ai toni bassi e alti a
misura che la potenza viene regolata ver-
so il minimo.

Si deve notare perod che questa regola-
zione non ha una utilita essenziale, perché
in realta un ascoltatore di concerto sente

+

N
g !
| =

ﬁ]&
|

Fig. 1 - Curve di esaltazione
e di attenuazione di tono.

Oltre ai dispositivi di tono, in teoria
sarebbe indispensabile avere anche un
dispositivo di regolazione fisiologica, que-
sto non € altro che una regolazione del
guadagno che ha allo stesso tempo in-
fluenza sulla tonalita.

La regolazione fisiologica tende a com-
pensare alcune imperfezioni dell’orecchio
umano che capta le frequenze basse e
le alte estraendole dai toni « medi »; nel
caso che la potenza di audizione sia bas-
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gli stessi suoni, senza alcuna correzione,
qualunque sia la sua distanza dall’orche-
stra; questa distanza pud variare in un
valore compreso fra qualche decina di
metri, cosa questa che corrisponde a del-
le potenze d'ascolto che variano in mo-
do elevato.

Quindi in una installazione di classe,
é utile poter escludere dal circuito la re-
golazione fisiologica quando lo si giudica
necessario.
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Circuiti di tono variabili

Ricordiamo che i circuiti piu utili sono
quelli che possiedono due regolazioni in-
dipendenti, cioé uno per i bassi e l'altro
per gli acuti, naturalmente ciascuno nel-
la gamma di frequenze che gli € attribuita.
Questi circuiti possono rendere la curva
di risposta, dopo i toni medi (general-
mente 1000 Hz) fino al limite usuale (ver-
soi 50 Hz per i toni bassi e verso i 10.000
Hz per i toni acuti), ascendente, lineare
o discendente; si hanno cosi le forme li-
mite seguenti:

1 - Curva lineare (fig. 1a)

2 - Linearita per i bassi, curva ascenden-
te per gli acuti (fig. 1b)

3 - Curva ascendente verso i bassi e ver-
so gli alti (fig. 1c)

4 - Curva ascendente per i bassi e discen-
dente per gli acuti (fig. 1d)

5 - Curva lineare per i bassi e discen-
denti per gli acuti (fig. 1e)

6 - Curva lineare per gli acuti e discen-
dente per i bassi (fig. 1f)

7 - Curva lineare per gli acuti e ascen-
dente per i bassi (fig. 1g)

8 - Curva discendente per i bassi e ascen-
dente per gli acuti (fig. 1h)

9 - Curve discendenti per i bassi e per
gli acuti (fig. 1i)

I limiti sono f, per i bassi e f, per gli
acuti, il guadagno in decibel era indicato
rispetto al livello zero, che ¢ il livello alla
trequenza media f... Essendo le regolazio-
ni progressive, si potranno realizzare del-
le esaltazioni o delle riduzioni intermedie.
Cosi, a titolo d’esempio, in fig. 1h & ripor-
tata la curva a che rappresenta la mas-
sima riduzione dei bassi e la curva a’ che
é intermedia fra la massima a e la mini-
ma a” corrispondente alla curva lineare.

Il procedimento pratico impiega due
potenziometri indipendenti Ps e P. (vede-
re fig. 2) disposti vicini sul pannello fron-
tale dell’apparecchio. E' consigliabile met-
tere su ogni potenziometro un quadrante
graduato con zero centrale e valori che
vanno da — 10 a + 10, cioé ‘valori mini-
mi e massimi. Quando l'indice dei due
potenziometri &€ nella posizione zero si ha
la curva lineare (a) di fig. 1.
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L'impiego dell'insieme dei due potenzio-
metri sara il seguente: prendiamo per
esempio il caso in cui si constata che
I'audizione non da molti acuti e allo stes-
so tempo piu bassi.

Si deve allora fare in modo di accen-
tuare gli acuti e attenuare i bassi, dunque
si deve realizzare una correzione secondo
le curve di fig. 1h. Nel caso in cui le cor-
rezioni devono essere di valore naturale,
si effettuera la massima correzione dun-
que (vedere fig. 2) il potenziometro dei
bassi con l'indice nel punto —10 e il po-
tenziometro degli acuti con l'indice nel
punto +10. Quando invece & necessario
fare una correzione meno pronunziata, si
potra ottenere una curva come per esem-
pio b’ h’, corrispondente alle posizioni —4
verso il minimo dei bassi e + 5 verso il
massimo degli acuti.

Nelle apparecchiature di precisione, si
troveranno delle graduazioni in decibel:
zero per la curva lineare, positivo per le
esaltazioni e negativo per le attenuazioni.

Fig. 2 - Esempio di disposizione dei due potenzio-
metri dei bassi e degli acuti.

Si deve notare che, quando si ascolta
un disco su un registratore magnetico, si
effettuano delle correzioni rappresentate
da due posizioni precise per mezzo dei
due potenziometri Pe € P.. Di conseguen-
za & necessario poter disporre di queste
correzioni anche durante l'ascolto, tenen-
do conto delle regolazioni precedenti.
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Circuito di tono a due regolazioni

Un circuito di tono con due regolazio-
ni & riportato in fig. 3 e si puo vedere fra
i due transistor T, e T;; questo circuito &
un semplice preamplificatore.

TABELLA 1
Esaltazione Attenuazione
massima massima

Acuti | 13,5dB a 10 kHz 12dB a 10 kHz
Il segnale viene applicato nel punto A Bassi
e quindi viene trasmesso per mezzo di un assi | 11 dB a 40Hz 16 dB a 40 Hz
condensatore da 10 pF sulla base di T
Py = Py
° i 1 3382 S0k IR
Maf A
Ao—4t NPN
o O3aF O
ot
22k82 -
62000pF -
I 25uF S
g S = t6uF
& Te) Bou 5
~ Py o F— =
2 2 ‘Q"I*
~3 e -
- e
4iSmA | 39k JEa=32V
200uF
WF T oo
$+£a=76V

Fig. 3 - Esempio di circuito di tono provvisto di due regolazioni.

(AC 107). Come si pud vedere il colle-
gamento fra i transistor T, e T, & diretto;
il transistor T, € del tipo AC 172 o ASY 28.

Oltre agli elementi di correzione RC e
ai potenziometri Ps e P,, il circuito di tono
tipo Baxandall comprende un circuito di
controreazione posto sul transistor T; che
puo essere del tipo ASY 27 oppure OC45
o OC44 che contribuisce alla correzione.

Il punto B permette di collegare un cir-
cuito di controreazione fra il collettore e
la base di T,; questo circuito permette di
realizzare diverse correzioni fisse corri-
spondenti a diverse sorgenti di segnali.
Il punto ¢ & l'uscita del preamplificatore,
e pud essere collegato direttamente al-
l'ingresso di un amplicatore anche non
provvisto di circuiti correttori. E' possi-
bile intercalare fra il punto ¢ e I'amplifica-
tore, un circuito speciale a-filtri e una re-
golazione generale del guadagno se I'am-
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plificatore non ne & gia provvisto al suo
ingresso.

Nella tabella 1 abbiamo riportato i va-
lori limite che si possono ottenere con
i potenziometri Ps € P i cui cursori sono
posti al massimo in un senso o nell'altro.

fl circuito pud essere alimentato con
una tensione di 32 V attraverso la resi-
stenza da 3,9 k2 oppure direttamente con
una tensione di 16 V.

In fig. 4 & riportato un altro circuito di
tono provvisto di due regolazioni; esso &
composto da un transistor che funziona
"da preamplificatore e da amplificatore.
All'ingresso del circuito si puo collegare
un pick-up ceramico o piezoelettrico mo-
nofonico oppure se il complesso & for-
mato da due canali uguali, un pick-up ste-
reofonico. Per la regolazione dei toni bas-
si viene impiegato il potenziometro Ps
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mentre per la regolazione degli acuti il po-
tenziometro P, queste regolazioni sono
indipendenti fra di loro e allo stesso tem-
po danno degli effetti di esaltazione co-
me quelli di fig. 1b, 1c, 1g e di attenua-
zione come quelli di fig. 1e, 1f, 1i o le
combinazioni di questi effetti a tutti i li-
velli.

Nel circuito sono previste tutte le cor-
rezioni fisse necessarie alla sorgente di
segnali utilizzata; fra queste si pudo no-
tare il circuito di controreazione seletti-
vo disposto fra il collettore e la base del
transistor T,. Il segnale di uscita di que-
sto preamplificatore correttore si puo tro-
vare sul condensatore da 5 pF collegato al
collettore del transistor T,. E' consiglia-
bile inserire fra questo condensatore e
I'ingresso dell’'amplificatore accoppiato,
una regolazione del guadagno. Il potenzio-
metro da 15 k) deve possedere una presa
3 10 kS2 dal lato di massa .

Circuiti di correzione fissi

Nel circuito di fig. 4 era previsto un
solo dispositivo di correzione. Nella mag-
gior parte dei casi, quando si possiede un
complesso di bassa frequenza, si hanno a
disposizione diverse sorgenti di segnali,
ognuna delle quali necessita di una cor-
rezione diversa.

in fig. 5 abbiamo riportato lo schema
di un circuito d'ingresso che permette
allacciamento simultaneo delle sorgenti
seguenti:

a) pick-up magnetico o magnetodina-
™uCO

b) pick-up piezoelettrico o ceramico

c) ingresso per segnali a livello ele-
va%o come per esempio nel caso dei se-
@ali fomiti da circuiti rivelatori di radio-
racevitori AM o FM o del suono TV; in
@westa posizione piu che una correzione
# ®wd una forte riduzione del suono ap-
P00

d) microfono.

| ©Con questo particolare circuito & possi-
Mle lasciare collegate in permanenza le
mtro sorgenti, mettendole in funzione
e wn commutatore. Se il pick-up & del
Sgw magnetico da 500 mH, & necessario
una resistenza fra l'ingresso e
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la massa il cui valore dipende dal pick-up
scelto; il valore nella maggior parte dei
casi € compreso fra 20 kf2 e 100 k2 e
sono anche talvolta indicati nelle note di
servizio dal costruttore. Nella tabella I
sono stati riportati i valori della tensione
d'ingresso e dell'impedenza a 1 kHz di
ciascuna sorgente.

Fig. 4 - Esempio di circuito di tono a due re-

golazioni.

Fig. 5 - Circuito d'ingresso che permette il colle-
gamento simultaneo di diverse sorgenti.
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TABELLA 1I

Tensione I d

Sorgente d'ingresso mpiﬂenza
(mV) (k2)

Posizione 1
(Pick-up
magnetico) 3 4.1
Posizione 2
(Pick-up
piezoelettrico) da 250 a 350 75
Posizione 3
(Radio-TV) 350 85
Posizione 4
(Microfono) 2 2

Con le tensioni indicate, si deve otte-
nere all’'uscita del circuito di fig. 4 quello
che si trova nei punti A e B di fig. 5, un
po’ piu di 300 mV nel punto C.

Questo valore di tensione & adatto a
pilotare l'ingresso di numerosi amplifica-
tori di bassa frequenza.

Filtri fissi

In fig. 6 &€ rappresentato un dispositivo
di correzione fissa interessante e utiliz-
zata molto di sovente; questo puo essere
collegato anche al circuito di fig. 3.

¢ 1.2k $2 12k $2

Ingresso

Fig. 6 - Circuito di filtro fisso.

Il segnale di uscita del dispositivo si
trova nel punto D quando I'amplificatore di
bassa frequenza ad esso collegato non
possiede alcuna regolazione di guada-
gno nello stadio d'ingresso oppure nel
punto E quando I'amplificatore possie-
de una regolazione del guadagno all'in-
gresso avente un valore di circa 10 kQ.
| filtri sono a due cellule di tipo RC a .

0
3 R
Y IS
| ) ™
3 N
(=)
Fos |1
10 N
-15
1000 5000 10000 20000 | 40000
30000

frequenza (Hz)

Fig. 7 - Curve illustranti I'effetto prodotto nelle
tre posizioni del commutatore |,.

Le due resistenze sono da 1,2 kQs i con-
densatori sono da 47.000 pF nella posi-
zione 1 dei commutatori 12, - 12, a tre
posizioni e da 1000 pF nella posizione 2.
Quando il commutatore € nella posizio-
ne 3, non si ha alcuna capacita e il circui-
to funziona solo da attenuatore e non da
correttore della curva di risposta. Quan-
do il potenziometro VC ha un valore di

A

g uf
o—JI— ¢
C osuF T °
0————"—“—0
0 50000 gq pF
NELITEN

¢ 13

(Uscita 73) {Ingresso tig.6)

Fig. 8 - Esempio di circuito di filtro a tre ingressi
diversi.

10 k€, si fa in un rapporto di 10/12,4 cioeé
circa 20%.

Le curve di fig. 7 mostrano |'effetto pro-
dotto nelle tre posizioni del commutato-
re '2.

Nella posizione 1 i condensatori in pa-
rallelo sono elevati, la caduta del guada-
gno alle frequenze elevate & progressivo
ma rapido.
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microfoni, diffusori a tromba

unita magnetodinamiche, colonne sonore,
miscelatori, amplificatori b.f.,

altoparlanti per hi-fi,

componenti per hi-fi, casse acustiche

AMPL'F'CATORE B.F potenza d'uscita: 300 W
AM 8300 potenza massima (di picco): 500 W

circuiti d'entrata: 4 canali micro con impedenza d'ingresso 60 --600 {2;
. " . 1 canale commutabile fono-registratore 05 M): 1 canale per mi-
interamente equipaggiato scelatore (posteriore) 100 k()
con transistor professionali alimentazione totalmente stabilizzata c.a. 50/60 Hz; 100270 V.

al silicio oppure c.c. 36 V.

AMPL'F'CATORE B.F. potenza d'uscita: 150 W

AM 8150 potenza massima (di picco): 250 W

circuiti d'entrata: 3 canali micro con impedenza d'ingresso 60600 §2;
1 canale commutabile fono-registratore: 0,5M{); 1 canale per mi-

interamente eQUiPaggia_to . scelatore (posteriore) 100 k2
con transistor prOfess'onal' alimentazione totalmente stabilizzata c.a. 50/60 Hz; 100270 V.
al silicio oppure c.c. 36 V.

42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA COSTRUZIONI

¥ia Notari Tel. . - 44,
otari Tel. 39.265 - 44.253 ELETTROACUSTICHE
DI PRECISIONE

145 MILANO
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Nella posizione 2 del commutatore, I'ef-
fetto € meno pronunciato in quanto le ca-
pacita parallele sono basse, mentre in
posizione 3 la curva resta invariata.

Si deve notare che in posizione, 1, |'at-
tenuazione €& di 7 dB circa a 10 kHz. Se
fossero necessarie delle attenuazioni
maggiori, si potrebbe aumentare le ca-
pacita del filtro. A questo scopo, si po-
tranno montare dei commutatori a cin-
que posizioni con delle capacita di 0,2 uF,
0.1 wF, 47.000 pF e 1000 pF nelle posizioni
da 1 a 4.

Questi filtri funzionano da attenuatori
dei toni acuti e sono utili nel caso in cui
I'audizione comporti dei ronzii, dei fruscii
(rumore di fondo, radio, dischi usati).

Il rumore alle basse frequenze puo es-
sere anche attenuato con un procedimen-

to molto semplice che non necessita che
di un commutatore e diverse capacita.
Cosi nel caso del circuito di fig. 6, si
potra disporre all'ingresso un circuito co-
me quello di fig. 8.

Il commutatore |; sara collegato al pun-
to c cioé alla uscita del preamplificatore
di fig. 3. Nella posizione A si ristabilisce
la situazione normale, dunque per I'effetto
di questo filtro.

Nelle posizioni B, C e D le capacita col-
legate in serie sono sempre piu basse, si
avra una attenuazione sempre piu pronun-
ziata ai toni bassi, secondo delle curve
come quelle di fig. 1f.

| valori indicati: 2 pF, 0,5 pF, 50.000 pF
non sono per nulla critici e si potranno
provare tutti gli altri valori.

(Da « Le Haut Parleur » 1161)
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La R.C.A. ha presentato sul mercato americano un nuovo modello di ricevitore per
TV a colori, interamente a stato solido.

In questo apparecchio viene anche impiegato un certo numero di circuiti integrati; per
il circuito di controllo automatico di sintonia e per la sezione audio; quest'ultima é
stata studiata appositamente per eliminare il transistor pilota dell’'uscita.

La deflessione orizzontale é ottenuta con diodi controllati al silicio, comandati da un
oscillatore autobloccato a transistor. Il circuito di sintonia VHF usa come amplifica-
tore un transistor FET con uno stadio miscelatore a transistor appositamente studiato
per sostituire la vecchia configurazione a valvole in cascode.

Come raddrizzatore alta tensione viene ancora usata una valvola, l'unica dell'intero ap-
parecchio. Probabilmente i responsabili della produzione R.C.A. non si sono sentiti di
affrontare le maggiori spese che comporta oggi I'uso di un raddrizzatore per alta ten-
sione a stato solido, ed hanno commesso un errore, in quanto diverse case produttrici
stanno realizzando nuovi tipi.

La Motorola per esempio ha presentato un raddrizzatore per alta tensione (p/cco in-
verso di 45.000 V) ad un prezzo gia abbastanza competitivo.

Cosi presto vedremo scomparire anche dai TV a colori I'ultima valvola.

Londra. Un transistor epitassiale, planare al silicio, del tipo a n-canali & stato in-
serito dalla Mullard nella serie dei transistor ad effetto campo. Il nuovo prodotto é
destinato alle applicazioni dove il progetto-circuito & basato su rumorosita minima e
bassa distorsione di intermodulazione. Denominato 2N3823, ha un dato di rumorosita
di 25 dB a 100 MHz.
Le applicazioni dove I'impedenza di entrata tipicamente alta, il basso livello di rumo-
rosita e la ridotta capacita di reazione che caratterizzano il transistor 2N3823 daranno
notevoli vantaggi. comprendono: preamplificatori per rivelatori di radiazioni e micro-
foni a condensatore, amplificatori r.f., amplificatori d.c. a bassa deriva e preamplifi-
catori per oscilloscopi ad ampia banda.
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In questa seconda parte dell’articolo vengo-
no riportate alcune considerazioni sugli sta-
di finali senza trasformatore dei circuiti
push-pull serie; nella parte conclusiva ripor-
tiamo inoltre alcuni circuiti amplificatori BF
con stadi finali in push-pull serie P-N-P/

BASSA

N-P-N.

FREQUENZA

Parte Il

AMPLIFICATORI B.F. A TRANSISTOR
SENZA TRASFORMATORI D’USCITA

Nel corso dell’articolo descriveremo
dei circuiti amplificatori di bassa frequen-
za aventi degli stadi finali P-N-P/N-P-N,
oppure degli stadi finali a circuito comple-
mentare simmetrico P-N-P/N-P-N; ricor-
diamo che questi due circuiti hanno di-
versi punti in comune.

Un fattore molto importante per la de-
terminazione della tensione di comando
dej transistor di uscita & dato dallo stadio
pilota. Se si vuole ottenere una tensione
di valore piu simile alla tensione di ali-
mentazione del circuito pilota, si deve fa-
re in modo che la tensione di alimenta-
zione del transistor pilota e la caduta di
tensione ai capi della resistenza di emet-
titore siano basse.

consumo della corrente di base é
massimo quando il transistor finale T; &
saturato; vale a dire che sulla resistenza
¢! collettore dello stadio pilota si trova
una tensione di cresta determinata che
& una funzione del valore massimo della
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tensione alternata di base. Come si potra
facilmente verificare questa tensione &
maggiore della tensione di alimentazione
disponibile, di conseguenza lo stadio pilo-
ta deve essere alimentato con una tensio-
ne piu elevata. Prendendo in considerazio-
ne i circuiti riportati, & possibile ottenere
la tensione di alimentazione supplementa-
re, sommando la tensione di uscita con
la tensione di alimentazione dello stadio
pilota non piu al polo negativo della bat-
teria ma alla resistenza di uscita.

Negli stadi finali push-pull serie senza
trasformatore i due transistor finali han-
no sui collettori solo la meta della ten-
sione di alimentazione, al contrario di
quanto succedeva con gli altri stadi fina-
li in parallelo. Di conseguenza si avra
che a parita di potenza, si avranno dun-
que delle correnti di base di valore alme-
no doppio con conseguente raddoppio an-
che della corrente di pilotaggio.
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Un adattamento di potenza molto mi-
gliore si avra nel caso in cui lo stadio pi-
lota sia accoppiato per mezzo di un tra-
sformatore, mentre allo stesso tempo an-
che la corrente di pilotaggio avra un va-
lore relativamente basso.

In questo caso, al contrario di quello
che si aveva in uno stadio push-pull clas-
se B equipaggiato con trasformatore di
uscita; la tensione di alimentazione puo
avere un valore uguale alla tensione di
collettore massima possibile; in altre pa-
role, pur utilizzando dei transistor ugua-
li, la tensione di alimentazione pud essere
anche due volte piu grande.

3
}
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Fig. 1 - Schema semplificato di uno stadio finale.

Si deve tener conto che nelle resistenze
di emettitore dei transistor finali viene
dissipata una certa potenza e quindi que-
ste resistenze non possono essere elimi-
nate in quanto sono importanti per la sta-
bilita termica, mentre in unione alle resi-
stenze di uscita assicurano una buona li-
nearita nelle caratteristiche dei transistor.

In fig. 1 &€ rappresentato lo schema sem-
plificato di uno stadio finale. Come si puo
vedere la tensione di alimentazione Vs &
posta fra I'emettitore del transistor T, e
il collettore del transistor Ts. La corrente i,
carica il condensatore di uscita C. nella
semialternanza durante la quale il transi-
stor T, € saturato.

Quando il transistor T; conduce, la cor-
rente i, viene fornita esclusivamente dal-
I'energia immagazzinata in precedenza dal
condensatore C.. Per eliminare gli incon-
venienti che deriverebbero dalle elevate

26

variazioni della tensione di carica e sca-
rica, i condensatori C. devono avere delle
capacita piuttosto elevate. Le variazioni
della tensione di carica e scarica provo-
cherebbero delle notevoli distorsioni nel
segnale di uscita alle basse frequenze.

In fig. 2 sono riportate le curve della
corrente alternata di uscita nel caso di un
amplificatore push-pull in classe B senza
trasformatore.

Amplificatori BF con stadi finali push-pull
serie P-N-P/N-P-N

In fig. 3 & stato riportato lo schema elet-
trico di un amplificatore che puo fornire
una potenza di uscita di 1 W con una ten-
sione di alimentazione di 9 V e una resi-
stenza di carico di 8 Q. Il circuito & for-
mato da uno stadio preamplificatore e da
uno stadio pilota equipaggiati di un transi-
stor AC151 ciascuno e da uno stadio fina-
le push-pull serie equipaggiato di una
coppia di transistor AC153. Il guadagno
minimo in corrente continua di questi tran-
sistor, con una corrente di collettore di
300 mA, é di circa 130.

Il punto di funzionamento del transistor
T; & regolato per mezzo dello stadio pilota,
mentre il punto di funzionamento di T, &
regolato per mezzo di un partitore di ten-
sione il cui dimensionamento viene effet-
tuato molto accuratamente tenendo conto
della temperatura di funzionamento. Il tran-

A
iz ! —_y \/

fges
it +iy 1ges

? v B
Fig. 2 - Curve che rappresentano la corrente al-

ternata misurata all'uscita di un amplificatore
classe B senza trasformatore.
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sistor T, funziona secondo un montaggio a
collettore comune mentre T, secondo un
montaggio a emettitore comune; di con-
seguenza si avra che ogni transistor dello
stadio pilota sara caricato in modo diver-
so per quanto riguarda i rispettivi transi-
stor finali. La resistenza R\, da 39 € col-
legata tra la base del transistor T; e il
punto centrale assicura il bloccaggio di
T, durante la semialternanza in cui T, &
saturato. Nel caso di circuiti finali push-
pull serie la stabilizzazione termica del

chiesta una potenza d'uscita superiore
(circa 6 W) sarebbe sufficiente sostituire
solamente qualche elemento del circuito.
Nello schema di fig. 5 sono state riportate
le modifiche necessarie per la trasforma-
zione del circuito, mentre le considerazio-
ni fondamentali riguardanti il circuito so-
no le stesse che valgono per I'amplifica-
tore da 1 W di fig. 3.

In fig. 6 riportiamo un circuito amplifi-
catore adatto a fornire una potenza di

£1-100pF -8y RN-L70Q -9
| - & e -0
+1—
R1 RE
15kR| | 35kQ| | 25k$2 [[]1]
(=10kS2)
-35v | C3-10uF
£2-5uF }—*
L
=
* AC151 | W
13v VI
Vi &2 3
3342 oo |
Fig. 3 - Schema elettrico di - "7
un amplificatore BF push-pull 1542
serie avente una potenza di v
uscita di 1 W. » 4 —o + O
R8-470R I3 i i l?5pf

punto di funzionamento dei transistor fina-

¢ un po' piu complicata che negli stadi
finali abituali, in quanto il punto di funzio-
namento del transistor T; viene regolato
per mezzo di T, mentre quello del transi-
stor T, viene regolato per mezzo del par-
titore di tensione posto sulla base.

Se si vuole ottenere una buona stabilita
termica é consigliabile inserire nel par-
twore di tensione (posto sulla base del
wwnsistor T,) un termistore che provve-
de alla compensazione dell'influenza della
semperatura ambiente.

~ Per quanto riguarda il transistor Ts, I'ef-
%et20 di compensazione é svolto dallo sta-
&0 pilota di T..

= fig. 4 & rappresentato il circuito elet-
@%co di un amplilcatore avente una po-
Weoua duscita di 4 W; nel caso fosse ri-
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1 W equipaggiato dei transistor comple-
mentari AC152 (P-N-P) e AC127 (N-P-N).

Si & notato che é piu difficile ottenere
dei buoni risultati con una coppia di-‘tran-
sistor dello stesso tipo in un circuito push-
pull serie che con una coppia di transistor
complementari; in quanto & difficile tro-
vare due transistor uguali con delle carat-
teristiche identiche @ quasi mentre & piu
facile ottenere un buon funzionamento con
transistor aventi delle caratteristiche di-
verse ma complementari.

Studi accurati hanno accertato che il
transistor P-N-P tipo AC152 si adatta mol-
to bene all'accoppiamento con il transi-
stor N-P-N tipo AC127. Con questa cop-
pia si ottengono dei valori di distorsione
molto buoni. Il circuito di fig. 6 rappresen-
ta un amplificatore a tre stadi alimenta-
to con una tensione di 9 V; la resistenza
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C1-100pF 185V ﬂ-lﬁ.Q R -gV
T —9 4 I
R1
2502
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2xAD 1.8
C2-1uF accoppiati
H p—
—| |
c530F | e 1| ca-250uF
R2
5k 18V ¢—| |4
v; o |30
1 RO (1R g
R | (50R  1p
Fig. 4 - Schema elettrico di
5 un amplificatore BF avente
O R & ”_”0}? (7- 75uF v una potenza d'uscita di 4 W.
A=
< | .
CHIOOF  _yy -1 -30v
o +—O
- Ic rip. 160
12k 52! UWmA
2xAD 1,8
RIL| | RI6 iati
c2- 500 | |39 b
ala 1552
o s
‘ 08 250uF
I‘ 5k
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1
|
Fig. 5 - Schema elettrico di
L3 - un amplificatore BF avente
= una potenza d'uscita di 6 W.
}i—lmopf RE-L708 -9y
o Terc 2xAC127
accoppiati "’ 13 l 0
o 2 ?
582
i:‘-’_—:nf £7-500 ,,;
l_ ' ;
i
| (=110%2)
/3 i 0,582
| R2 I R
7 7% 20k2
b Fig. 6 - Schema elettrico di
O A ad \ 4 =) g
L [6"211F o un amplificatore a tre stadi
e | avente una potenza d'uscita

di 1 W.
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di carico e di 84, il coefficiente di distor-
sione misurato con una potenza pari alla
meta di quella nominale, cioe 0,5 W, & del
3.3%.

Come si puo vedere, il circuito é di tipo
tradizionale tranne per quanto riguarda lo
stadio finale in quanto i due transistor
finali sono praticamente montati in serie
per la corrente continua; questo partico-
lare circuito permette di eliminare lo sta-
dio sfasatore. |l potenziometro R, serve
per la regolazione della corrente di ri-
poso che attraversa i due transistor .

L'aggiunta delle resistenze da 0,5 Q su-
gli emettitori di ciascun transistor ha
portato a una diminuzione della distorsio-
ne e della corrente di riposo. La resisten-
za R, produce una perdita di tensione in
presenza di un segnale massimo e di una
tensione di saturazione V. ,.. del transi-
stor T,, che viene compensata dal fatto
che la resistenza di collettore R, dello
stadio pilota non & piu collegata diretta-
mente al polo negativo dell’alimentazione
ma & collegata alla resistenza di uscita.
Il transistor Ry serve alla stabilizzazione
delle variazioni di temperatura del punto
di funzionamento dello stadio finale men-

tre le variazioni di temperatura dello sta-
dio pilota vengono compensate a causa
del fatto che il partitore di tensione non
€ collegato al polo negativo dell’alimenta-
tore ma al collettore dello stadio pream-
plificatore; in questo modo le variazioni
di temperatura del preamplificatore ven-
gono a opporsi a quelle dello stadio pilota.

La tensione Vm di 4,9 V & superiore alla
meta della tensione di alimentazione allo
scopo di assicurare un pilotaggio simme-
trico dello stadio pilota.

Ai due transistor finali vengono cosi ap-
plicate due tensioni di valore diverso e
cioé 4 V per il transistor P-N-P e 5 V per
quello N-P-N. Si puo cosi constatare che
la dissipazione del transistor N-P-N & piu
elevata di circa il 25%. Anche per quanto
riguarda la resistenza termica dell’AC127
si pud constatare che ha un valore mag-
giore di quella dellAC152 (110°C/W e
50°C/W rispettivamente); di conseguen-
za nel caso i due transistor fossero mon-
tati su radiatori separati € consigliabile
montare il termistore sul radiatore che
ha la superficie maggiore (nel nostro caso
il radiatore dell’AC127).

(Da « Le Haut - Parleur » 6708)

La produzione dei circuiti integrati dell’Associated Semiconductor Manufacturers,
il nuovo gruppo inglese formato da Mullard e GEC, sta ora raggiungendo un ritmo di
circa 100.000 pezzi al mese.

La produzione consiste di circa 25 differenti circuiti, di cui il 20°%0 sono del tipo DTL.
Il progresso nello stabilimento di Southampton, da quando la produzione IC inizio
circa un anno fa, & stato piu rapido di quanto ci si aspettasse; si spera che nel giro di
un anno la produzione aumenti a 400.000 pezzi al mese.

! circuiti MOS si aggirano all'incirca tra I'8 e il 10°/0 della produzione totale di IC, e
Questa percentuale & destinata ad aumentare fino al 20°o entro il 1975.

La complessita dei circuiti MOS, attualmente in produzione, & notevole; si raggiun-
gono /e 800 funzioni su un solo « chip ». Comunque per quanto riguarda i circuiti bi-
polari I'integrazione a media scala (MSI) & ancora allo stadio di ricerca e sviluppo,
ma la compagnia prevede una gran quantita di utenti per circuiti di questo tipo, dai
primi del 1970.

Per quanto riguarda il futuro, si pensa che la chiave di tutto sia il grande sviluppo dei
maleriali, e di conseguenza tale compagnia sta investendo grandi mezzi in tali ricer-
che, col proposito di continuare da sola su tale fronte.

La Mullard ha annunciato di avere recentemente firmato il contratto per la fornitura
& 200.000 circuiti TTL alla ICL, e prevede di concludere presto altri grossi contratti
0N numerose compagnie europee.
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La Casa danese B s« O ¢
conosciuta per tecmica

qualita e linea davanguardia
R

Possedere un prodotto di qualita e avere nella propria casa dei magnifici
apparecchi, come ad esempio, un registratore o un complesso stereo B & O,
& una ambizione di tutti. A questo piacere si aggiunge la sicurezza che i
prodotti B & O sono venduti unicamente da organizzazioni altamente qualifi-
cate nella vendita di prodotti radio.

Nel mercato mondiale dei fabbricanti d’elettronica, la marca B & O ga-
rantisce prodotti di prima qualita, e i clienti piu esigenti, per i quali il
prezzo non & la sola condizione, preferiscono questi apparecchi caratteriz-
zati da una tecnica d'avanguardia e da un disegno elegante e sobrio,
secondo le migliori tradizioni danesi.

Perché quindi dovreste accontentarVi del meno, potendo il piu?

REGISTRATORE STEREOFONICO SEMIPROFESSIONALE TRANSISTORIZZATO
BEOCORD 2000 DE LUXE K

Yorg, «0“&
INTMENT

REGISTRATORE STEREOFONICO SEMIPROFESSIONALE TRANSISTORIZZATO
BEOCORD 2000 DE LUXE T PORTATILE

A/S BANG & OLUFSEN - STRUER - DENMARK




PROTEZIONE DEGLI
STRUMENTI MEDIANTE

SEMICONDUTTORI

STRUMENTI

E MISURE
DI
BORATORIO

Riportiamo in questo articolo una serie di semplici circuiti equipaggiati di tran-
sistor o di diodi adatti a proteggere le bobine mobili degli strumenti da eventua-

li sovraccarichi elettrici.

C ome ben si sa gli strumenti a bobina
mobile sono piuttosto costosi e si posso-
no danneggiare facilmente a causa di un
sovraccarico accidentale di corrente, per
un errato collegamento, un componente
difettoso oppure anche nel caso in cui du-
rante la misura si commetta qualche erro-
re di portata. Uno strumento non protetto
puo venire danneggiato da un eventuale
sovraccarico; |'effetto del sovraccarico
pud manifestarsi sia con la vera e pro-
pria rottura dello strumento oppure provo-
cando un errore di valore notevole nella
ettura dello strumento.

Con i moderni tipi di semiconduttori si
possono facilmente proteggere gli stru-
menti da eventuali sovraccarichi di cor-
rente; di conseguenza si potrebbero equi-
paggiare tutti gli strumenti con uno di
questi circuiti di protezione che stiamo
per descrivere, infatti un semplice diodo
costa molto poco rispetto allo strumento.

Carstteristiche degli strumenti a bobina
mobile

Uno strumento a bobina mobile & for-
=eato da una bobina di filo molto sottile
e¢he & sospeso nel campo di un forte ma-
gnete permanente e bilanciato su un per-
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no. Durante la misura, la corrente passa
attraverso la bobina e la sposta facendo
reazione con una molla.

L'indice o « ago » fissato alla bobina,
indica il valore della corrente per mezzo
del suo spostamento sulla scala dello
strumento. Un eventuale sovraccarico di
corrente pud danneggiare sia la bobina
mobile che il supporto, come pure la mol-
la e l'indice.

La bobina di uno strumento deve avere
una certa resistenza rispetto allg sposta-
mento a fondo scala, la caduta di tensio-
ne attraverso questa bobina di solito puo
raggiungere qualche volta la gamma di
30-300 mV; in casi molto eccezionali si
possono avere dei valori minori di 5 mV
o maggiori di 500 mV. Negli impieghi pra-
tici, gli strumenti usati nei laboratori han-
no solitamente i seguenti valori:

strumento da 1 mA: resistenza della bo-
bina di 75Q (per esempio una caduta
di tensione a fondo scala di 75 mV);

strumento da 100 pA: resistenza di 3,250
(125 mV fondo scala);

strumento da 50 pA: resistenza di 2,50
(125 mV fondo scala);
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Limiti della corrente di sovraccarico

| difetti degli strumenti possono essere
causati da impulsi di corrente molto alti
di breve durata oppure da alti sovraccari-
chi continui.

L'impulso di breve durata fa ruotare
I'insieme della bobina mobile in modo cosi

2x 0AB1
2x IN3I

violento che l'indice pud venire danneg-
giato.

Il sovraccarico continuo conduce al so-
vrariscaldamento durante il quale la molla
antagonista oppure il filo di cui & costitui-
ta la bobina fonde e apre il circuito.

Metcodi di protezione degli strumenti

In sostanza per effettuare una protezio-
ne si pud shuntare lo strumento.

Per effettuare una protezione di tipo
parallelo si deve collegare attraverso i
suoi terminali un elemento attraverso il
quale passa una corrente trascurabile
mentre l'indice si trova all’inizio della sca-
la, e bypassa la maggior parte della cor-
rente in eccesso quando lo strumento ini-
zia a lavorare verso il fondo scala.
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Nella protezione serie & necessario fis-
sare a un terminale dello strumento un
elemento in cui passa corrente fino a} li-
mite di corrente con una caduta di ten-
sione trascurabile, ma che presenta un’e-
levata resistenza alle correnti eccessive.
Naturalmente, si possono usare entrambi
i metodi insieme.

Fig. 1 - Protezione shunt con
un diodo a polarizzazione di-
retta di strumenti a bobina
mobile: a) diodo singolo per
sovraccarico diretto; b) dop-
pio-diodo (per sovraccarichi
diretti o inversi); c) transi-
stor con la giunzione collet-
tore-base usata come diodo;
d) transistor con la giunzione
emettitore-base usata come
diodo; e) transistor con il
collettore e la base collegati
insieme.

Circuiti di protezione -shunt

I' metodo piu semplice e allo stesso
tempo efficace per proteggere la bobina
mobile dello strumento da sovraccarichi
non troppo elevati &€ quello di collegare
un diodo semiconduttore attraverso i ter-
minali dello strumento, provvedendo alla
polarizzazione come € indicato in fig. 1 (a).

Quando lo strumento viene impiegato
per la misura di correnti, la caduta di
tensione attraverso la sua bobina polariz-
za direttamente il diodo. | diodi possono
essere selezionati in modo che la corren-
te diretta sia trascurabile in confronto
alla corrente dello strumento fino alla ten-
sione di fondo scala dello strumento (30-
150 mV come gia detto). Oltre il fondo
scala la corrente dello strumento continua
ad aumentare linearmente con la tensio-
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ne, ma la corrente di perdita attraverso
il diodo aumenta in modo esponenziale.
In questo modo il diodo di sicurezza shun-
ta sempre pil la corrente applicata pro-
gressivamente dalla bobina dello stru-
mento.

Selezione del diodo shunt

Prima dell'introduzione dei transistor e
dei diodi nella protezione degli strumenti,
venivano impiegati i raddrizzatori al sele-
nio o all'ossido di rame; la corrente di
fuga di questi raddrizzatori era troppo alta
per gli strumenti a corrente bassa. Og-
gigiorno, diodi al germanio e al silicio
con la loro bassa corrente di fuga, pos-
sono essere usati nella maggior parte dei
microamperometri.

Nei moderni diodi al silicio e al germa-
nio, la corrente diretta, Ir aumenta con la
tensione V: come si puo vedere nella ta-
bella. Analizzando questa tabella, si no-
tera che i diodi al germanio danno una
migliore protezione ai sovraccarichi ri-
spetto ai diodi al silicio. Per esempio,
guando la tensione attraversa la bobina
dello strumento aumenta fino a 0,45 V,
un diodo al germanio raggiunge i 10 mA,
mentre un diodo al silicio arriva solo fino
& 10 pA. Per un sovraccarico di 100 mA,
la tensione attraverso lo strumento sara
di 0.55 V con diodi al germanio e di
.85 V con diodi al silicio.

Dall’altro lato, la corrente di fuga mag-
giore del diodo shunt al germanio & in
grado di dare un errore maggiore che i dio-
4i al silicio, particolarmente con microam-
perometri sensibili a resistenza elevata.
im wno strumento da 50 pA con 125 mV
& fondo scala, con una lettura di 10 pA
ls caduta di tensione attraverso i termi-
mali dello strumento dovrebbe essere di
125 mV¥. Con questo livello, il diodo al
germanio dovrebbe avere circa una cor-
rerte di fuga di 1 pA, cosa che provo-
eherebbe un errore di lettura di 10 pA.
&} gontrario nel diodo al silicio dovrebbe-
»y passare solo 10 nA (0,01 pA) e non
% dovrebbe avere alcun errore visibile.
Wi caso di strumenti meno sensibili, co-
e per esempio quelli del tipo da 1 mA,
v e di solito alcuna importanza |'im-
» di diodi al germanio o al silicio.

# metodo pratico € di far passare cir-
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ca 1/10 della corrente di fondo scala at-
traverso lo strumento ¢ osservare quindi
i cambiamenti di lettura riscontrabili
quando si collega il diodo attraverso lo
strumento. Quando la corrente a fondo
scala aumenta si sceglie di nuovo il valo-
re collegando o scollegando il diodo.

Per ogni tensione diretta data, la cor-
rente del diodo aumenta con la tempera-
tura. Per la maggior parte delle applica-
zioni di laboratorio dove gli strumenti ven-
gono di solito usati a temperatura am-
biente, generalmente questo accorgimen-
te puo essere ignorato. | diodi pit comu-
nemente usati per la protezione degli stru-
menti sono i tipi OA81 al germanio e gli
1N914 al silicio.

Protezione shunt contro i sovraccarichi
inversi

Il semplice circuito a diodo di fig. 1 (a)
serve a proteggere lo strumento solamen-
te contro i sovraccarichi diretti. Pero €&
anche importante proteggere gli strumenti
contro i sovraccarichi inversi. Questo si
puo fare facilmente mettendo in parallelo
al primo diodo un secondo diodo polariz-
zato come si puo vedere dalla fig. 1 (b).
Questa protezione € importante special-
mente con uno strumento avente lo zero
sulla sinistra dove un sovraccarico inver-
so pud mandare l'indice a urtare contro
il perno di fermo, al contrario di uno stru-
mento a zero centrale.

Fig. 2 - Protezione shunt di uno strumento con un
diodo a polarizzazione inversa: a) diodo Zener a
bassa tensione; b) diodo emettitore-base di un
transistor a diffusione.
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Transistor come_diodi a protezione shunt

| transistor al silicio sono ora facilmen-
te reperibili sul mercato e quindi talvolta
si pud usare una delle due giunzioni di
un transistor come se fosse un diodo. La

fig. 1 (c) mostra la giunzione collettore--

base di un transistor BC 108 usato per so-
stituire il diodo di fig. 1 (a). Nella fig. 1 (d)
e invece usata la giunzione emettitore-
base; queste sostituzioni sono particolar-
mente utili quando si hanno a disposizio-
ne dei transistor di scarto.

Un'altra possibilita che si puo adotta-
re & quella di collegare un transistor come
si vede in fig. 1 (e); in questo caso il
collettore e la base sono collegate insie-
me e viene usata la giunzione emettitore-
base. Questo ha il vantaggio che il circui-
to ha una caduta di tensione piu bassa
alle correnti elevate rispetto a quella che
si aveva con un diodo.

Diodi shunt di « rottura »

Abbiamo finora visto dei circuiti di pro-
tezione shunt effettuati con diodi a polariz-
zazione diretta, ma & anche possibile usare
dei diodi shunt con polarizzazione inversa.
In fig. 2 (a) si puo vedere uno strumento
protetto da un diodo Zener. Quando la
tensione diretta attraversa lo strumento é
minore della tensione di rottura di Zener,
quindi vi & una perdita trascurabile attra-
verso il diodo.

Quando la tensione dello strumento su-
pera la tensione di Zener, la maggior par-
te della corrente di sovraccarico & shun-
tata dallo strumento attraverso il diodo
Zener. La principale difficolta pratica di
questo circuito si incontra quando i diodi
Zener lavorano con una tensione minore
di circa 3 V, perché questi particolari tipi
di diodi sono costosi.

Per sopperire a questo, si pu0 usare
la giunzione base emettitore di un tran-
sistor VHF al germanio p-n-p di tipo AF117,
la cui tensione di rottura di emettitore &
di solito compresa fra 1 e 1,5 V. In
fig. 2 (b) viene mostrato il relativo cir-
cuito. La caratteristica di rottura di emet-
titore € molto simile a un diodo Zener,
ma con una tensione minore.

Usando uno Zener o un transistor po-
larizzato inversamente per la protezione
di uno strumento si hanno dei vantaggi
ancora migliori.

In un altro tipo di protezione a diodo
shunt, un secondo diodo shunt opportuna-
mente polarizzato deve essere usato per
proteggerlo contro i sovraccarichi inver-
si. Con il diodo Zener, o un equivalente
dello Zener, viene applicata una corrente
inversa allo strumento, il componente fun-
ziona come un diodo di protezione con-
venzionale a polarizzazione diretta. Per-
cio I'elemento provvede sia alla protezio-
ne dei sovraccarichi diretti che inversi.
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D urante gli 11 giorni di misstone dell’Apollo 7 verranno trasmessi e microfilmati
oltre 2 milioni di pagine di inform&azioni » na dichiarato Herbert L. Tash, Direttore del
Centro Elaborazione Dati del programma spaziale Apollo 7 presso il Manned Space-
craft Center di Houston, Texas.

| dati trasmessi dagli strumenti di bordo vengono registrati a terra dai computers su
nastri magnetici e sono poi trasformati in immagini che vengono microfilmate all’istante.
Mentre prima occorrevano anche sette giorni per la diffusione dei dati, ora gli scien-
ziati della base spaziale dispongono in pochi minuti delle bobine microfilm con tutte
le informazioni trasmesse dall’Apollo 7, che vengono esaminate per mezzo dei lettori-
stampatori 3M.

« Per il programma Apollo » — aggiunge Tash — « ben piu complesso di quelli prece-
denti, avevamo la necessita di diffondere le informazioni in modo piu rapido che per
il passato. Il microfilm, provato durante i lanci Gemini, fu percid definitivamente adot-
tato per le missioni successive.

Agli inizi microfilmavamo i tabulati dei computers e questo gia ci consentiva di ridurre
a qualche ora il tempo occorrente per la duplicazione e la divulgazione delle informa-
zioni. Ora, invece, riusciamo a far circolare i dati nel giro di qualche minuto ».
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(TH-2

MODULO PER LA
REALIZZAZIONE DI
INTERRUTTORI STATICI
A THYRISTORI

La bassa caduta diretta, la capacita di
blocco in senso diretto e inverso, |'elevato
grado di sovraccaricabilita in transitorio,
e le buone proprieta di controllo (deboli
potenze richieste per il comando), fanno
del thyristore il componente ideale per
essere usato come interruttore statico.

L'impiego del thyristore come interrut-
tore consente di disporre nella generalita
dei casi, di prestazioni difficilmente ot-
tenibili con altri componenti: mancanza
di organi in movimento, mancanza di ma-
nutenzione, possibilita di impiego in am-
bienti deflagranti, alta velocita di mano-
vra, possibilita di inserzione e disinser-
zione con corrente zero, massima ela-
sticita di allacciamento alle terminazioni
di eventuali gruppi di controllo automa-
tici, con basse richieste di potenza nel
circuito di comando.

Il modulo CTH-2, che & un particolare
circuito di comando per thyristori, &€ es-
senzialmente costituito da un oscillatore
a rilassamento con trasformatore a due
uscite.

E’ prevista una sola tensione di alimen-
tazione a 24 V. Normalmente i terminali
2 e 3 del modulo, possono essere caval-
lottati e collegati nello stesso punto del-

alimentazione a 24 V. Tenendo presente
che lo stadio di uscita del circuito, che
fa capo al terminale 3, presenta elevati
assorbimenti impulsivi, (0,5 A per 30 ps,
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con frequenza di ripetizione di 2 kHz),
pud essere opportuno disaccoppiare i ter-
minali 2 e 3, per evitare disturbi ad even-
tuali circuiti esterni che utilizzano la
stessa sorgente di alimentazione (fig. 2).

Il circuito & controllabile con comandi
di tipo logico:

terminali 8-9 in corto-circuito: assenza
di impulsi in uscita;

terminali 8-9 aperti: presenza di im-
pulsi di uscita.

E' possibile l'impiego di piu circuiti
di comando di thyristori con ingressi in
parallelo.

SPECIFICHE MECCANICHE

Dimensioni: 53X 53xX28mm
Peso: ~ 140 gr.
Disposizione delle uscite: ved. fig. 1

SPECIFICHE ELETTRICHE
Tensione di alimentazione: 24 V. =+ 20%
Assorbimenti con tensio-

ne di alim. nominale:

Terminale 2: ~ 4 mA

Terminale 3:
Con uscite 12-13, 15-16
aperte:

Con uscite 12-13, 15-16
in corto:

~ 5mA

~ 35mA
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Fig. 1 - Disposizione delle uscite viste dal lato
saldature.
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Fig. 2 - Schema di collegamento.
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Fig. 3 - Schema tipico di impiego di un modulo
CTH-2, per un comando on-off in corrente al-
ternata.
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Caratteristiche di uscita

Frequenza di ripetizione
degli impulsi:

Durata dell'impulso al
50% della massima am-
piezza:

Tempo di salita (10-90%):

Tensione a vuoto:

Corrente di corto-circuito:

Tensione suR=33 Q (due
uscite chiuse su 33 Q):

Tensione su R = 33 Q con
I'altra uscita in corto-
circuito: > 45V

Resistenza d'isolamento
tra le due uscite e verso
massa:

Rigidita dielettrica tra le
due uscite e verso mas-
sa:

2200 Hz = 15%

> 25ps
< 1uys
7.5V
600 mA

>5V

= 500 M Q

2000V

Caratteristiche d'ingresso

Tensione tra i terminali 8-9
(terminale 8 aperto):
Corrente nel collegamen-
to tra i terminali 8-9
(terminali 8-9 in corto):
Presenza di impulsi in
uscita con tensione
tra 8-9:
Mancanza di
uscita con
tra 8-9:
Gamma di temperatura di
funzionamento:

> + 14V

< 1,6 mA

=14V
impulsi in
tensione
<10V

—10 =~ +70°C

ALCUNE APPLICAZIONI DEL CTH-2
In corrente continua

— Comando tutto-niente per ponti rad-
drizzatori monofasi e trifasi a thyristori,
impiegati ad es. in magnetizzatori e sma-
gnetizzatori, e in elettromagneti di solle-
vamento.

— Comando elettrovalvele in corrente
continua.

In corrente alternata

— Comando elettrovalvole in corrente
alternata.

— Interruttori statici per i comandi di
inserzione e inversione di motori asin-
croni e motori monofase a induzione.
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La Chinaglia B:EITRocosTRUZION =.aus.

NUOVO VTVM 1001

presenta:

Voltmetro elettronico di precisione ad alta sensibilita.

Resistenza d'ingresso
22 M2 cc - 1 M ca

ACCESSOR! SUPPLEMENTARI
Puntale per alta tensione mod AT 1001 per misure lino a 30 KVcc
Resistenza d'ingresso globale. con puntale nsento 2200 M1. fattore d
moltiplicazione 100
Portate 190 - 500 - 1500 - 5000 - 15.000 - 50.000 V (30 KVmax)

Puntale alta tensione

AT.-1001

SCATOLA in metallo bicolore grigio, munita di maniglia, cornice in polistirolo antiurto. Di-
mensioni mm 240x170x 105. Peso g 00.

QUADRANTE a specchio antiparallasse con 5 scale a colori; indice a coltello; vite esterna
per la correzione dello zero. Flangia « Cristallo » gran luce in metacrilato.

STAUMENTO ClI. 15, 200 1A, 500 0, tipo a bobina mobile e magnete permanente.
COMMUTATOR! di misura e di portata per le varie inserzioni.

CIRCUITO a ponte bilanciato con doppio trlodo.

VOLTMETRO ELETTRONICO In cc.: resistenza d'ingresso 22 Mfl costante su tutte le portate.
Precisione + 2,5%.

VOLTMETRO ELETTRONICO In ca.: resistenze d'ingresso 1 Mfl con 30 pF in parallelo; campo
nominale di frequenza da 25 Hz a 100 KHz + dB; letture in volt efficace ed in voit picco
picco. Precisione + 3,5%.

OHMMETRO ELETTRONICO per la misura di resistenza da 0,2 1 a 1000 M valore di centro
scala 10; alimentazione con pila interna. Precisione + 2,5

CAPACIMETRO BALISTICO da 500 pF a 05 F. Allmenlallone a pila interna.

DISPOSITIVO di pr i dello contro ichi per errate inserzioni.

ALIME)E?TAZIONE con cambio tensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor-
bita 5,

COMPONENTI di pnma quallm, r a strato con precisi del + 1%.

valvole, i Phillps.

VALVOLE e SEMICONDUTYOHI. n. 1 valvola $Q « ECC - 186, n. 2 diodi al germanio, n. 2
diodi al silicio.

COSTRUZIONE semlprofessionate.

ACCESSORI IN DOTAZIONE: cavetto per collegamento comune di massa, puntale nero per
Vce. con reSistenza incOrporata cavetio schermato e spina per jack, puntale rosso per Vca.
e Ohm; (struzioni dettagliate per I"implego.

PRESTAZIONI:

Vca 7 portate 15 - 5 - 15 -~ 50 - 150 - 500 - 1500 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

Output in dB 7 pornate da —20 a +65 dB
Ohmmetro 7 portate 1 - 10 - 100KQ - 1 - 10 - 100 - 1000MQ
Cap. bali 6 portate 05 - 5 - 50 - 500 - 5000 pF - O05F

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-
densetore di blocco per S00 Vcc

Sonda radio frequenza

RF.-1001
Py

Provavalvole e provatransistori 891

b®®000000

OSCi"OSCOpiO 330 da 3" per impieghi generali.

SCATOLA in metallo bicolore griglo munita di maniglia. Dimensioni mm 410 x 265 x 100.
Peso g 4650.
STRUMENTO CL. 1,5, 1 mA, 50 f, tipo a bobina mobile e magnete permanente.

EMISSIONE: la prova di emissione viene esegulta In base alle tabelle riportate sul libretto
d'Istruzioni. L si rlleva dir dalla scala a settori colorati.

CORTOCIRCUITI e dispersioni rivelati da lampada al neon.

DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni.
VALVOLE: amencane ed europee di tutti i vecchl tipi ed inoltre 0 prevista la prova per le
valvole Decal TV dei tipi a 90c e 110,

ALIMENTAZIONE con camblotenslone universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor-
bita 35 W

S| possono provare tutti i tipi di transistori NPN o PNP normali e dI potenza e tutti |
diodi comunemente impiegatl nel settore radio TV.

Le prove valgono sia per i tipi al germanio che per i tipi al sillcio.

Con questo strumento si verificano: cortocircuiti, dispersioni, interruzioni e guadagno
di corrente .

Tutte le prove che I'apparecchio effettua sono prive di qualslasi pericolosita sia per i
semiconduttori in prova che per |'apparecchlo.

SCATOLA in metallo grigio munita di maniglia. Dimension| mm 195 x 125 x 295. Peso g 3300.

AMPLIFICATORE VERTICALE: campo di Irequenza nominale da 20 Hz a 3 MHz + 1 d8;
resistenza d'ingresso 10 Mfl e 15 pF in paralielo sulla portata x 10, 1+ M2 e 50 pF in
parailelo sulla portata x 1; massima tensione apptlicabile all'ingresso 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 Mf2; sensibilita 500 mV efficaci/cm.

ASSE DEI TEMPI: da 20 Hz a 25 KHz in 6 gamme con generatore interno.
SINCRONIZZAZIONE interna, esterna ed alta frequenza rete,

COMANDI DI CENTRATURA orizzontale é verticale.

TENSIONE DI CALIBRAZIONE incorporata da 1 V pp.

ALIMENTAZIONE con cambiotensione universale da 110 a 220 V. 50 Hz. Potenza assorblita

VALVOLE e SEMICONDUTTORI IMPIEGATL: n. 1 tubo a raggi catodici DG7-32, n. 2 ECF 80,
1EF 80, n. 1 ECC 81, n. 1 EZ 80 e n. 2 diodi ai germanio OA95.

COSTRUZIONE sel con P! i di prima qualita.
ACCESSORI IN DOTAZIONE: puntali di misura e istruzioni dettagliate per I'lmpiego.

Filiali: 20122 Milano: Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 ¢ (Munchen) 8192 GARTENBERG - Edelweissweg 28
Per informazioni richiedetecl fogli particolareggiati o rivolgetevi presso i rivenditori radlo TV
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Fig. 4 - Schema a blocchi di un sistema di termoregolazione tutto-niente impiegante come organo termo-

sensibile un termometro a contatto.

Amplificatore

e
trigger

Resistenze
di riscaldamento

Fig. 5 - Schema a blocchi di un sistema di termoregolazione tutto-niente impiegante come organo ter-

mosensibile resistenze variabili con la temperatura.

— Interruttori statici in sostituzione di
relé.

— Interruttori statici per l'inserzione
delle resistenze di riscaldamento dei for-
ni in sistemi di termoregolazione tutto-
niente. Nelle figg. 4 e 5, sono riportati
gli schemi a blocchi di due sistemi di
termoregolazione tutto-niente impieganti

come organi termosensibili un termome-
tro a contatto, fig. 4, o resistenze sensibili
alla temperatura, fig. 5.

— Interruttori statici per impianti di
segnalazione luminosa, insegne luminose,
installazioni semaforiche e simili.

— Interruttori statici per saldatrici e
puntatrici elettriche.

II Ministero della Sanita degli Stati Uniti ha assicurato che nella produzione dei pros-
simi due anni i televisori a colore saranno privi di radiazioni X. E' stato messo a punto
un semiconduttore che sostituisce la valvola rettificatrice e la regolatrice nelle eroga-
zioni di voltaggio elevato. Esso occupa solo una frazione dello spazio normalmente

adibito alla sezione dell’'alta tensione.

A proposito di raggi X, alcune ditte americane hanno gia offerto i «ricercatori » per
apparecchi televisivi. Si tratta di vere e proprie pellicole tipo fotografico da applicare
ai televisori per alcuni giorni e da rendere poi al fornitore che procede al loro sviluppo.
Ma i Ministeri americani, incaricati di controllare il procedimento, hanno trovato che

non da risultati sicuri.
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Il testo e le figure del presente articolo sono
stati impostati per familiarizzare facilmente il
lettore con il procedimento di calcolo ed il
principio di funzionamento di regolatori di que-
sto tipo.

Il primo esempio di applicazione descrive un
regolatore di temperatura per impianti di ri-
scaldamento. Il principio di funzionamento del-
I'amplficatore in corrente continua a due stadi
forma I'argomento di una discussione. Ven-
gono esaminati in dettaglio il ponte di resi-
stenze, le curve di funzionamento e le funzio-

ELETTRONICA

ni circuitali.

INDUSTRIALE

REGOLATORI DI TEMPERATURA
CON TERMISTORI E TRANSISTORI AL SILICIO

Regolatore per un impianto
L di riscaldamento di ambiente

e temperature di esercizio per un im-
pianto di questo tipo sono comprese tra
15°C e 60°C. Il regolatore deve interve-
nire ad una specifica e prefissata tem-
peratura e influenzare in modo tale I'im-
missione di calore negli ambienti da con-
trollare cosi da garantire una tempera-
tura possibilmente costante. A causa
dell'inerzia dell'impianto di riscaldamen-
to (immissione di combustibile, inizio
della combustione, preriscaldamento, cir-
colazione e raffreddamento), bisogna
tenere generalmente conto una specifi-
ca « sovraoscillazione » della temperatu-
ra in aumento e in diminuzione. Il man-
tenimento di questo fenomeno entro li-
miti precisati € compito del progettista
che realizza I'intero impianto poiché il
regolatore qui descritto € semplicemen-
te un organo che deve essere inserito
nella posizione adatta del circuito di ri-
scaldamento.

Non & possibile nell’ambito di questo
articolo, entrare in dettaglio sulle molte-
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plici possibilita; possiamo affermare tut-
tavia che con elevate esigenze di auto-
matizzazione di un impianto di riscalda-
mento di ambienti (considerando la tem-
peratura esterna, il vento, e la pioggia,
il giorno e la notte) oppure in grandi
impianti sono necessari piu organi di re-
golazione e di controllo.

Per poter tenere in evidenza sia le esi-
genze individuali per la temperatura am-
biente come pure la condizione variabile
del termistore di misura (rilevatore di
temperatura) € opportuno che il regola-
tore abbracci uno specifico campo di in-
tervento. Tale campo & compreso tra
15°C e 20°C quando il rilevatore si trova
nell’ambiente riscaldato. Se i termistori
di misura vengono montati sul radiatore
(come avviene soprattutto con il riscal-
damento a pannelli radianti a pavimen-
to), il campo di intervento &€ compreso
tra 30°C e 60°C. Qui di seguito viene
descritto un regolatore semplice, di si-
curo funzionamento e dalle molteplici
applicazioni, che interviene ad una tem-
peratura dell'ambiente che puo essere
stabilita, a piacere, tra 15°C e 25°C.
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Nel testo vengono citati i valori che
bisogna dare ai componenti, nel caso che
sia richiesto un altro campo di inter-
vento.

Funzionamento

Il regolatore & costituito da un ampli-
ficatore di corrente continua a due stadi
con transistori al silicio BCY 58, che vie-
ne pilotato dalle variazioni di resistenza
di un termistore di misura del tipo K 11
e che pilota un relé. Quando la resisten-
za del termistore scende o sale sopra
un valore prefissato, il relé commuta e il
suo contatto comanda |'avvio del circuito
di riscaldamento tramite dispositivi elet-
trici o meccanici.

In figura 2 & rappresentato lo schema
del regolatore.

A
sk !
A WYk g
fan

R} 2 e
f] BAY L3 LE“
PAVZ IR |
E2Y83 |
bt |
s i
ifl)@m"ﬁk” oy

BIYB3/C6VE
L

Fig. 2 - Schema del regolatore per apparecchiature
di riscaldamento di ambienti.

Il termistore di misura forma con le
resistenze R, e R, un partitore di tensio-
ni: la sua tensione di esercizio che ali-
menta anche il circuito di amplificazio-
ne T,, viene mantenuta costante a 15,0 V
tramite il diodo Zener Z, e la resistenza
in serie Rs. La tensione parziale che agi-
sce alla base del transistore T,, dipende
dalla temperatura del termistore. Con la
resistenza R, viene stabilita la tempera-
tura alla quale deve intervenire il rego-
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latore. Il campo richiesto & ottenuto tra-
mite i valori di R, e R.. Il partitore di
tensione rappresenta, unitamente al pri-
mo stadio dell’'amplificatore di corrente
continua, un ponte di resistenze il cui
ramo trasversale é il circuito di base del
transistore T,. Tale ponte ha il suo mas-
simo di sensibilita, quando il ramo tra-
sversale giace a meta della tensione.
Cio viene raggiunto poiché il potenziale
di emettitore viene aumentato a circa
6,8 V tramite il diodo Zener Z,. La ten-
sione di base & superiore alla tipica ten-
sione di pilotaggio dei transistori al sili-
cio di 0,5 = 0,7 V; cioé ammonta a cir-
ca74\V.

La resistenza di collettore R; determi-
na l'amplificazione ottenibile con lo sta-
dio di ingresso T, (vedi paragrafo 22).
Corrispondentemente alla tensione pilo-
ta Use varia la corrente che scorre at-
traverso R; e quindi, quale effetto della
caduta di tensione a R, anche la tensio-
ne Uc e la tensione Uge; identica alla
prima. Tale tensione pilota il circuito di
transistore T, e porta il relé in eccita-
zione.

La variazione della tensione pilota
Uge: deve essere al minimo tale da ga-
rantire |'eccitazione o la caduta del relé.
Cio avviene lentamente a causa dell'iner-
zia termica dell'impianto di riscaldamen-
to e si hanno fasi intermedie dove tale
sicurezza non viene piu garantita e la
pressione di contatto (per esempio di
un contatto di correnti forti) diventereb-
be inaccettabilmente piccola. Deve es-
sere quindi prevista una controreazione
attraverso la resistenza del tratto emet-
titore R, + R, comune ai transistori T,
e T,. Cio permette, dopo il superamento
di un valore limite della corrente di emet-
titore lc,, di ottenere la condizione finale
di commutazione. La fase di commuta-
zione deve anche evitare che i transi-
stori assorbano elevate potenze, nella
fase di passaggio, per troppo tempo e

.8i surriscaldino eccessivamente.

Va fatto rimarcare che ogni relé pre-
senta una fase di scatto provocata dalla
variazione del traferro durante il movi-
mento dell’ancora.
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La resistenza del diodo Zener provo-
ca gia una specifica controreazione, co-
sicché R, pud essere eliminata nel caso
in questione. Con la controreazione si
ha, come ¢ rilevabile nella figura 6, una
differenza tra le temperature alle quali
il regolatore inserisce e disinserisce.
Questa differenza, che viene qui deno-
minata « ampiezza di regolazione » pud
essere modificata tramite R,. Si ha quin-
di un margine di liberta nel comando del-
I'immissione di calore che puo essere fa-
cilmente adattato alle diverse esigenze
di riscaldamento (e percido risparmiare
combustibile durante la notte).

E' stato previsto un microrelé del tipo
N o del tipo V 23154, corredato di un
solo contatto che aziona un teleruttore.
Il numero di contatti dipendente d’altra
parte, dai criteri di applicazione del rego-
latore nell'impianto di riscaldamento. Va
fatto notare che I'effetto circuitale dei
contatti di riposo e di lavoro pud essere
ruotato quando i rami del partitore di
tensione vengono scambiati (R,/R; inve-
ce di HJ) . Per la protezione contro fe-
nomeni di vibrazione che possono di-
sturbare, viene collegato il diodo D, in
parallelo al relé.

La tensione di esercizio del regolatore
ammonta a 30V, con una resistenza in-
terna della sorgente di alimentazione
< 100 Q. Se viene utilizzato un relé
di potenza pud essere utilizzata una ten-
sione piu elevata.

Caratteristiche di esercizio, indicazioni
di calcolo

A completamento della descrizione di
paragrafo 1, puo essere di interesse per
il lettore conoscere come possono es-
sere stabilite con calcoli le correnti e
le tensioni nei singoli circuiti dei transi-
stori in funzione della temperatura e, di
conseguenza, come si stabiliscono i com-
ponenti del circyito.

Durante la commutazione del relé, il
potenziale di base Us: al partitore di ten-
sione deve ammontare a circa 7,4V, co-
me gia accennato. Vogliamo partire in-
vece ora dal concetto che ad una speci-
tica corrente di collettore lc;, con la qua-
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le il relé commuta, corrisponde un po-
tenziale di base di 74 V.

Con il potenziale Us, dato e con la re-
sistenza R.. data, cioé con la tempera-
tura T data, si stabilisce anche il valore
delle resistenze R, + R, = R

UBE - RHL
Ueserc. - RHL + Rv
T 15 20 25°C per K 11 (9)

R« 6060 5000 4150 R, = 5000
R, 6220 5140 4260 B = 3250°K

Da cio si ricava, quali valori normaliz-
zati pit prossimi, per la resistenza fissa
R. = 3600 Q@ e per il potenziometro
R, = 3000 . Con tali valori di resisten-
za pud essere esplorato con sicurezza
il campo di temperatura da circa 15°C
a 25°C. Se si desidera un’altro campo di
temperatura bisogna opportunamente
rieffettuare i calcoli.

Nel caso che i limiti di un campo di
temperatura debbano essere esattamen-
te mantenuti, bisogna portare R;, tramite
una picc¢ola resistenza in serie Rs, ed
R., tramite una opportuna resistenza in
parallelo Rs,; al valore prescritto calco-
lato.

Con la data posizione del potenziome-
tro (cioé per esempio con R, = 1540 Q),
per una temperatura ambiente da regola-
re di 20°C, si ha, per ogni altra tempe-
ratura, un potenziale di base Us esatta-
mente determinato. D’'altra parte & pos-
sibile, ad ogni valore della corrente di
relé lc,, determinare il relativo valore
di potenziale di base Ug, tramite i campi
di caratteristiche dei transistori T, e T,
come pure con i dati del circuito.

Con cio & nota la relazione tra corren-
te di relé e la temperatura del rilevatore
di misura.

Poicheé sono gia sufficienti variazioni
di alcune decine di millivolt per pilotare
un amplificatore a due stadi, il calcolo
deve essere fatto abbastanza precisa-
mente (per esempio con tre cifre deci-

mali). Il lettore obbiettera giustamente
che se fossero esatti sia i dati dei tran-
sistori come i componenti, varierebbe
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inoltre dapprima con la temperatura e
con la tensione di esercizio. Cid & giu-
sto! Tuttavia cio dipende qui esclusiva-
mente dai relativi valori reciproci i dati
assoluti possono quindi avere tolleranze
fino al 15%. Forti variazioni temporanee
o altri effetti devono d’altra parte essere
¢ontrollati particolarmente.

Si parte a tale proposito dalla corrente
di relé ic,. Per semplificare il calcolo ven-

Devono essere qui distinte tre condi-
zioni di lavoro:

Condizione n) il relé & caduto, la cor-
rente I € piccola;

o) il transistore T, viene pi-
lotato; I, passa dal va-
lore 2,4 al valore 16 mA,
e il relé commuta;

p) il relé viene sicuramente

ga dapprima supposto che non esista al- trattenuto, Iz va in satu-
cuna controreazione (U, = 6,8 V costan- razione.
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Fig. 3 - Caratteristica di lavoro dello stadio di ingresso di un regolatore per apparecchiature di riscalda-

mento di ambienti.

te; R, = 0) e che la corrente di base sia
trascurabile. Tutti i valori della corrente
lcz sono quindi compresi nella retta di la-
voro tracciata nel campo di caratteristi-
che della figura 3a, che & determinata
dalla resistenza del relé di 1250 €1 e
dalla massima tensione di esercizio di
Usere. — Uer = =~ 23,2 V.

Ad ogni valore di lc; sono riportati i va-
lori di Ugez = (= Ucer) e ls2. Tali valori so-
no riportati nelle figure 3b e 3¢ in rela-
zione con lc,.
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La differenza (Uz — Uz} — U =
= 82V — U, € la caduta di tensione
U dalla resistenza di collettore R;. Con
il valore dato di R; (R; = 20 k£1; confron-
tare il successivo capoverso} & nota an-
che lw. | valori riportati sono leggibili
nelle scale in figura 3b. La differenza
ks — la2 fornisce la corrente di colletto-
re lc.. Per ogni valore della corrente del
relé si ha quindi una coppia di valori
lei € Ueer (= Use) che determina la ca-
ratteristica di lavoro del transistore T..
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Il suo andamento é riportato nel campo di
caratteristiche della figura 4a. | valori di
lc,, giacciono immediatamente sulla ret-
ta, nel campo di lavoro (n), determinata
dalla resistenza Rs = 20 ki e dalla ten-
sione Uz;; — Ue = 8,2V, cioé sulla retta
per la corrente lgs.

Con la corrente di base lg; in aumento,
la caratteristica di lavoro si discosta sem-
pre piu da questa retta, per proseguire in-

guito, denominata temperatura di commu-
tazione T.~. Sulla particolarita del campo
(0) si entrera successivamente in detta-
glio. Nel campo (n) si ha il massimo po-
tenziale di base e quindi la massima Ri..
La temperatura del rilevatore € inferiore
a Twm. Con temperatura in diminuzione, la
corrente lc; va in saturazione. Con cio sale
molto rapidamente la corrente di base
lsi, che tuttavia a causa della caduta di

fine nel campo (p) con andamento verti- tensione al partitore viene limitata a
cale a Ugeare 0,75 V. ~ 2 mA.
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Fig. 4 - Caratteristiche di lavoro dello stadio a relé e sua rappresentazione.

Ad ogni punto della caratteristica di
lavoro deve essere aggiunta una speci-
fica tensione base-emettitore Use; il suo
andamento é riportato in figura 4b in unio-
ne con la corrente di relé lc.. | valori re-
lativi del potenziale di base Us sono
maggiori di 6,8 V.

Per il pilotaggio del transistore T2 sono
sufficienti ora circa 10 mV di variazione
alla base di T1. |l campo di lavoro (0) nel
quale il relé commuta, corrisponde alla
temperatura da regolare che verra, in se-
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Al campo di lavoro (p} corrispondono
temperature superiori @ V... Ora la cor-
rente lc; va in saturazione. La corrente
di base ls, sale rapidamente ma non puo
diventare maggiore de! valore massimo
ls2 max riportato in figura 4a.

Si ritorni, invece, al valore su prefis-
sato di 20 k £ per R..

Se R; viene aumentata, la caratteristi-

ca di lavoro in figura 4a si sposta verso
il basso. Qui tuttavia si respingono le
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linee di Use molto rapidamente, cosicché
I'amplificazione non sarebbe piu suffi-
ciente per pilotare il relé con sicurezza.
Se d'altra parte si rende R; sensibilmen-
te piu piccola, si guadagnerebbe ancora
qualcosa nell'amplificazione e le corren-
ti di base, particolarmente ls; max aumen-
terebbero tuttavia sensibilmente.

Nel campo di lavoro (o) Us varia mol-
‘to poco, cosicche le relazioni lineari (5)
e (6) riportate nel paragrafo 1, sono si-
gnificamente utilizzabili per la prima ap-
prossimazione.

Per il termistore di misura K 11 si ha,
con To = 20°C (292 K), il valore di
B = 3250°K e la resistenza Ry, = 5000 Q.

Con R, = 514092 e Uz = 15V si ha
numericamente:

— AU = 140 mV/grado
oppure — AT = 7 - 102 gradi/mV  (10)

Riferendosi ad un potenziale di base
Usy = 7.4V si pud rappresentare in det-
taglio la diretta relazione tra la tempe-
ratura del rilevatore To + A T (vedi scale
in figura 4b) e la corrente di relé Ic,.
Tutto cid é rappresentato in figura 4c.

Tale andamento viene pit o meno for-
temente influenzato da fattori quali cor-
renti di base controreazione oscillazione
della tensione di esercizio, dispersioni
esemplari, ecc. Nel successivo esempio
di controreazione viene indicato come
tali fattori possono essere determinati con
procedimenti di calcolo.

Ad ogni valore della corrente di relé
lcc possono aggiungersi correzioni alle
caratteristiche di lavoro sino alla corre-
zione di U. Se la precisione della rap-
presentazione grafica utilizzata sopra non
fosse sufficiente, si dovrebbe sovrap-
porre in parallelo a questa una tabella
come vedremo in seguito.

Il potenziale di emettitore Ue non €& tut-
tavia costante, come abbiamo premesso
all'inizio, bensi varia con la somma delle
correnti di emettitore | + I, = e del

valore A Ue.

La tensione di Zener cioé, aumenta
sempre piu con corrente di Zener in au-
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mento ed & dipendente dalla temperatu-
ra. Una ulteriore parte di variazione & co-
stituita dalla caduta di tensione Us =
= IE 0 R4.

Cioeé le caratteristiche di lavoro in fi-
gura 3a e in figura 4a come pure la ten-
sione base-emettitore Usex vengono insen-
sibilmente influenzate sino a quando la
tensione Ug agisce quale controreazione
rimane inferiore a 0,2V, mentre invece
Ue partecipa completamente al potenzia-
le di base Usy = Us + User + Ue. | va-
lori U devono quindi essere corretti di
un valore Ugrx Ue e corrispondentemente
varia la temperatura aggiunta in T + T.

0 1 2 3
J'*F* It _'_L _.L,[ ‘ﬁ—j gm
X 0 200 my
mA — 4uz,407

LT

]
=
o
[}
I
§
i

-

Fig. 5 - Caratteristiche per la tensione di Zener
del diodo Zener BZY 83 D 15.

L'influsso del diodo Zener pud essere
riconosciuto in figura 5. Tale figura mo-
stra i valori aggiunti, uno dopo l'altro di
tensione di Zener e di corrente di Zener.
(Si e atteso troppo ad interpretare le
interessantissime relazioni fisiche).

La distanza tra la linea verticale a
Up = 6,8V e la curva (2) fornisce il va-
lore U, di cui varia la tensione di emetti-
tore Ue quando la somma delle correnti
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di emettitore I2 scatta dal suo valore mi-
nimo al suo valore massimo.

Ad ogni valore di A.. corrisponde se-
condo la formula (10) un valore corri-
spondente di AT (scala superiore di fi-
gura 5).

In figura 6 & visibile come |'andamen-
to (1) ricavato dalla figura 5 viene tra-
sformato nell'andamento (3) (instabile)
dall'effetto di controreazione del diodo
Zener. Con temperatura in aumento, in-
comincia subito a scorrere una piccola
corrente di relé. Non appena tale cor-
rente ha raggiunto il valore I, alla tempe-
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Fig. 6 - Correnti del relé del regolatore in dipen-
denza dalla temperatura ambiente a diverse con-
dizioni di esercizio.

ratura I,, da luogo ad un andamento oscil-
lante aperiodico fino ai valori superiori
di T.. Il tempo di oscillazione dipende dal-
I'induttanza del relé e dalle resistenze del
circuito, ma ammonta tuttavia ad alcuni
millisecondi. Durante questo fenomeno il
relé commuta e il riscaldamento viene
inserito. La temperatura ambiente e la
corrente salgono subito un poco e cioe
sino ai valori massimi che dipendono dalle
sovraelevazioni dell'impianto.
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Quindi il gioco si inverte.

Dopo !l'immediato aumento della cor-
rente di Zener, il diodo assorbe una
potenza sensibilmente piu elevata di pri-
ma. Con cid0 aumenta la temperatura del-
la giunzione e quindi, con questa, la ten-
sione di Zener.

Per ¢, non vale piu ora la curva (2)
data in figura 5, bensi la curva, corri-
spondente alla temperatura piu elevata;
quasi parallela alla prima e spostata di
U..

In prima approssimazione si pud porre:

Se R, viene realizzata quale potenzio-
metro, |'ampiezza di regolazione puo es-
sere stabilita a piacere.

Nel caso che I'ampiezza di regolazione
provocata solo dal diodo risulti gia ec-
cessiva, il circuito va dimensionato per
un altro potenziale di emettitore (per
esempio 5 o 10V): si utilizzano diodi
Zener BZY 83 C4 V 7 oppure BZY 83 C
5 V 1 nei quali il coefficiente di tempe-
ratura & negativo. Pud essere ottenuto
un piu elevato potenziale di emettitore
collegando due diodi Zener in serie.

Una ulteriore possibilita consiste nel

Potenza riportata

Resistenza termica

Sovratemperatura
Coefficiente di temperatura
Aumento di tensione

Discostamento di temperatura

P=68V.-185 mA = 130 mW

Rune ~ 0,3 gradi/mW

(con montaggio su « chassis » tramite
aletta di raffreddamento)

T.= P Ru =~ 40°C

a,a U, =68V =~ 5. 10*/gradi
AU, =l T, ~ 140 mV

AT, =~ 1 grado

Per la disinserzione del relé & quindi
determinante la curva (5) spostata di cir-
ca T, parallela alla curva (3). Quando la
temperatura del rilevatore, in lenta dimi-
nuzione, ha raggiunto il valore T, la cor-
rente del relé passa, con un fenomeno di
oscillazione analogo a quello precedente-
mente descritto, dal valore |, al valore
inferiore relativo a T,. Hl relé commuta il
riscaldamento viene avviato, e, dopo una
certa oscillazione la temperatura ambien-
te e la temperatura del rilevatore risalgo-
no. Per il ramo della curva in salita valgo-
no ancora gli andamenti delle curve (2)
e {3). La differenza T,— T, & la « ampiez-
za di regolazione » citata al paragrafo pre-
cedente.

Essa pud essere aumentata con l|'aiuto
della resistenza R.. Per: R, = 10 e 20 (2 si
hanno per esempio, ulteriori cadute di ten-
sione U, =1_-R, Gli effetti di queste

cadute di tensione sono riportati nel loro
tratto in salita, con gli andamenti (6) e (7)
tratteggiati. L'ampiezza di regolazione e
aumentata di circa T,—T,.
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corredare il relé con un secondo contat-
to (di riposo) che, dopo |'eccitazione del
relé, inserisce una resistenza R’ di va-
lore all'incirca uguale (vedi parte trat-
teggiata a destra del circuito di figura 2).
Con ci0 scorre permanentemente una cor-
rente, dello stesso valore, attraverso il
diodo Zener Z, cosicché la tensione di
Zener Uz ha sempre l'andamento della
curva (4). L'andamento l../T & quindi ri-
portato da solo nella curva (5) della figu-
ra 6 e |'ampiezza di regolazione & ora
solo T.,' — T,'. L'ampiezza di regolazione
pud essere aumentata a T," — T,', se ne-
cessario, tramite una resistenza di R, che
corrisponde all’andamento della curva {8).

In modo analogo a quanto sopra cita-
to, & possibile stabilire con calcoli an-
che altre grandezze A E influenzanti. Poi-
ché tuttavia I'argomento si amplierebbe
troppo, rimandiamo il lettore ai prossi-
mi articoli che lo potranno mettere in
condizione di risolvere da solo questi
problemi.
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COMANDO DI

POTENZA PER
ELETTRONICA I THYRISTUR
INDUSTRIALE P I L 0"’ A

Regolando il periodo di conduzione,
agendo sull’elettrodo di comando dei thy-
ristor, possiamo regolare la tensione con-
tinua e controllare la potenza fornita dal
raddrizzatore. Il thyristor permette di rea-
lizzare un circuito di comando di potenza
di un motore universale come mostra la
fig. 1.

Il « thyratron » la cui corrente anodica
e di 1 A permette di comandare la condu-
zione del thyratron principale T,.

La sensibilita media dell’elettrodo di co-
mando (o gate) del thyratron T, & dell’or-
dine del milliampere.

Si puo quindi con questa piccola corren-
te regolare la conduzione di qualsiasi thy-
ratron di potenza che, impiegato solo, ne-
cessiterebbe una corrente di comando ele-
vata.

Il segnale di comando, continuo o alter-
nato, & applicato sull’elettrado di comando
di T,; I'impedenza totale di questo circui-
to nondeve superare i 1000 Q. La resisten-
za R,, mantenendo la tensione fra I'elet-
throdo di comando e il catodo del « thyri-
stor » principale ad un valore inferiore a
0,25 V, evita a questo thyratron di inne-
scarsi sotto l'influenza della corrente del
thyristor pilota T,. Per esempio, per il tipo
2N1525, la corrente di fuga a 125°C & cir-
ca di 1 mA. Ai morsetti della resistenza R,
di valore 100 Q, questa corrente genera
una tensione di 0,1 V.

Il diodo D: ha per effetto di sopprimere
le tensioni inverse sull’'elettrodo di co-
mando del thyristor pilota T., quando il
segnale di comando ¢ alternato e presenta
un'ampiezza elevata.
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In questo articolo riprendiamo un
argomento, gia trattato in passato,
per illustrare qualche applicazione di
questo tipo di comando di potenza
per i thyristor.

R2 +

T2

-7

segnale
di

D1

Fig. 1 Comando di potenza di un motore
universale.
R2 P
e Rt
T2 3
R3
TK D2
A Zener
QBT,
segnale )
di D1
comando R1
100
Fig. 2 - Come si puo fissare la tensione ai

morsetti del thyristor con un diodo Zener.

Si puo fissare la tensione ai morsetti del
thyristor pilota T. mediante un diodo Ze-
ner collegato fra il suo anodo e il catodo
del thyristor principale di potenza T, come
si vede dalla fig. 2.
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COSTRUIAMO
UN TELEVISORE
A GOLORI

Il cinescopio a maschera forata.
Funzionamento e messa a punto.

TELEVISIONE
A COLORI

VI Parte

Abbiamo nei precedenti articoli descritto un interessante decodificatore a transi-
stori. Su questo argomento ritorneremo pilt avanti. Attualmente ci occuperemo
del cinescopio e dei relativi circuiti. Come ormai tutti sanno, dopo la sezione
crominanza, sono i circuiti di convergenza che sono una novita per il tecnico TV.
In questo numero illustreremo il funzionamento del cinescopio e la natura delle

correzioni che esso richiede.

II cinescopio a maschera forata & costi-
tuito da tre cannoni elettronici disposti
a 120° uno dall’altro, ai vertici di un
triangolo equilatero concentrico con lasse
del tubo. Ciascun cannone & completo di
catodo, griglia controllo, griglia schermo,
anodo focalizzatore ed anodo di alta ten-
sione. Ad essi viene inoltre aggiunta una
coppia di espansioni polari mediante le
quali & possibile far convergere i tre fa-
scetti elettronici al centro dello schermo.
I terminal di ciascuno degli elettrodi di
controllo sopra menzionati sono disponi-
bili separatamente all’esterno del cine-
scopio e possono quindi essere conve-
nientemente polarizzati con le tensioni
richieste; le connessioni degli anodi fo-
calizzatori e di quelli dell’alta tensione
sono comuni per i tre cannoni e mantenuti
allo stesso potenziale. La fig. 1 illustra
schematicamente quanto fin qui detto.

Lo schermo del tubo é costituito da
tante triadi, costituite da piccole aree cir-
colari di fosforo rosso, verde e blu, di-
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sposte ai vertici di un triangolo equilatero.
I cinescopio a maschera con schermo
rettangolare da 24” ed un angolo di de-
flessione di 90° ha, per esempio, lo scher-
mo costituito da circa 400.000 puntini di
fosforo per ognuno dei tre colori primari.

Alla distanza di circa 18 mm dallo scher-
mo é sistemata la maschera, costituita da
un foglio metallico di 0,2 mm di spessore
nel quale & stata ricavata una serie di
piccoli fori di numero pari a quello delle
triadi di fosforo depositate sullo schermo.
Ogni apertura viene a trovarsi esattamen-
te al centro di ogni triangolo costituito da
tre fosfori colorati. Nel tubo da 24” i fori
hanno un diametro di 0,25 mm ed un in-
terasse di circa 0,7 mm. La posizione del-
la maschera rispetto alla triadi dei fo-
sfori é illustrata nella fig. 2.

Poiche i tre fascetti elettronici percor-
rono l'intera superficie della maschera
eccitando i rispettivi fosfori soltanto
quando vengono a trovarsi in corrispon-
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denza di uno dei fori, circa 1'80% degli
elettroni vengono catturati dalla masche-
ra stessa ed il restante 20% va a colpire
lo schermo luminescente. Con una ten-
sione di accelerazione di 25 kV ed una
corrente complessiva di 1 mA, si avranno
quindi circa 25 W convertibili in calore
sulla maschera del cinescopio. Nella co-
struzione del tubo vengono pertanto adot-
tati speciali accorgimenti per evitare che

per andare a colpire il rispettivo fosforo.
Ciascun fascetto elettronico, indipenden-
temente dalla sua posizione istantanea
cade quindi sempre, dopo avere attraver-
sato la maschera, sullo stesso tipo di
fosforo ad esso associato. La direzione
dei tre raggi in corrispondenza del punto
d’'intersezione con la maschera & rappre-
sentata su scala ingrandita nella fig. 3. Si
vede in essa che la sezione del fascio

—+1 oR r
—1—eG r !
" | r
—eB Lk

Cinescopio tricromico
con maschera forata

2occolo

Cannoni elettronici

Collo del tubo visto
dalla parte dello

Zoccolo del tubo

VA

Fig. 1 - Struttura elettrodica del cinescopio a maschera.

il conseguente riscaldamento della ma-
schera durante il funzionamento provochi
uno sfalsamento dei fori rispetto al cen-
tro dei tre fosfori.

| tre cannoni elettronici sistemati al-
I'interno del collo vengono orientati verso
I'asse del tubo in modo da far cadere il
loro punto di convergenza sul piano della
magchera. Dopo aver attraversato il foro
comune, i tre raggi divergono nuovamente
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di elettroni & leggermente superiore al-
I'area dei fori della maschera; cio viene
fatto per assicurare che per qualunque
angolo di deflessione i fosfori vengano
eccitati per la loro intera superficie at-
tiva e che pertanto l'immagine risulti
completa su tutto lo schermo del cine-
scopio.

Se, come abbiamo visto, i tre fascetti
elettronici si intersecano esattamente in
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corrispondenza del piano della maschera,
la completa copertura dei fosfori dello
schermo risulta automaticamente garanti-
ta alla condizione che durante la fabbri-
cazione del cinescopio si riesca a cen-
trare esattamente i fori della maschera
con le triadi luminescenti, facendo inoltre
in modo che le tre aree elementari di
ognuna di esse risultino in corrispondenza
dei punti dove andranno a cadere i tre

Schermo dove si
forma {'immagine
Maschera forata

|
1
|
|
|
|
|
|
|
]
|
!

Punti “luminescenti

raggi. Il punto d’intersecazione dei pen-
nelli elettronici col piano della maschera
viene regolato con una addizionale opera-
zione di messa a punto affidata a due
espansioni polari previste all’interno di
ciascun cannone. Il campo magnetico per
ciascuna coppia di espansioni polari &
prodotto da altrettante bobine sistemate
su un supporto comune che viene a sua
volta montato sul collo del tubo. La coin-

Terna di colori

Punti tuminescenti

Maschera forata

Fig. 2 - Posizione della maschera rispetto alle triadi. - Le triadi sono piccole aree circolari di fosforo ros-
so, verde e blu, disposte ai vertici di un triangolc equilatero.

Maschera forata

Fig. 3 - Orientamento dei tre fascetti elettronici verso le rispettive aree elementari dei fosfori ottenuto

mediante la maschera forata.
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cidenza del punto d'intersecazione dei
tre fascetti elettronici con i fori della
maschera & generalmente denominata
convergenza; il nome di unita di conver-
genze viene quindi .dato al gruppo delle
bobine mediante le quali detta operazione
viene effettuata. Si vedra piu avanti che
per la messa a punto della convergenza
si richiedono due distinte serie di ope-
razioni. Una & quella riguardante la con-

del colore

laterale del blu

vergenza statica, cioé la perfetta sovrap-
posizione dei tre raster al centro dello
schermo del cinescopio. Con l'altra si
ottiene invece la convergenza dinamica,
cioé la compensazione degli errori di
convergenza dovuti alla’ non coincidenza
tra i punti d'intersezione dei tre pennelli
e la superficie della maschera, sia a cau-
sa della sistemazione dei cannoni elettro-
nici rispetto all’asse del cinescopio sia
perche lo schermo di quest'ultimo & una
superficie quasi piana, anziché sferica.
L'insieme completo del tubo e dei com-
ponenti addizionali necessari per il suo
corretto funzionamento é indicato sche-
maticamente nella fig. 4.

Davanti all'unita della convergenza so-
no montati due anelli magnetizzati me-
diante i quali vengono corrette le dire-
zioni dei fascetti elettronici e regolata
la posizione del centro virtuale di defles-
sione dei pennelli elettronici, in modo
tale che ciascuno di essi vada a colpire
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il rispettivo fosforo e risulti cosi garantita
I'uniformita di tinta e di luminosita per
tutto lo schermo. | suddetti anelli magne-
tizzati vengono denominati magneti della
purezza. Dopo di essi incontriamo infine
I'unita di deflessione, costruita pressa-
poco come quella del televisore per bian-
co e nero, con la sola differenza che e
notevolmente piu voluminosa e richiede
una maggiore potenza di deflessione per-

o Unita' per la deflessione

Unita' per la convergenza

/ Magnete per la purezza

Unita' per la convergenza

Fig. 4 - Cinescopio tricromico a ma-
schera completo dell'unita di de-
flessione e delle bobine di conver-
genza.

che il diametro del collo del cinescopio
a colori € maggiore di quello del normale
cinescopio in bianco e nero.

Le tensioni di lavoro del cinescopio

Le tensioni di lavoro degli elettrodi di
ciascun cannone elettronico sono simili
a quelle adottate per i cinescopi conven-
zionali, fatta eccezione per I'anodo foca-
lizzatore e quello dell’alta tensione la cui
tensione viene, nel cinescopio a colori,
elevata ai valori rispettivamente di 5 kV
e 25 kV.

Il segnale video viene generalmente
prelevato dall’anodo della valvola d'uscita
del canale di luminanza e applicato diret-
tamente ai catodi del cinescopio. Questi
ultimi acquistano cosi un potenziale po-
sitivo di circa 150 V; il livello normale di
luminosita si raggiunge quindi portando le
griglie controllo e le griglie schermo ri-
spettivamente a 80 V e 400 V circa.
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La fig. 5 illustra il sistema di connes-
sioni che possono essere effettuate per
ottenere quanto detto in precedenza. |
potenziometri di regolazione sono indi-
spensabili per ottenere la perfetta so-
vrapposizione delle caratteristiche cor-
rente-tensione di controllo dei tre can-
noni elettronici.

Inizialmente si regolano infatti le ten-
sioni in modo che le correnti dei tre can-

Fig. 5 - Regolazione delle tensioni dei

noni raggiungano simultaneamente sia il
valore zero che il valore massimo, essen-
do questo ultimo preventivamente stabili-
to ad un livello conveniente per una buona
luminosita dello schermo. | rapporti nei
quali devono essere eccitati i tre fosfori
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vengono regolati agendo sulle griglie 1
e 2 fino ad ottenere il bianco come risul-
tato della mescolazione additiva dei tre
primari nelle proporzioni stabilite.

L'impressione del bianco entro i livelli
di luminosita precedentemente scelta,
cioé per tutta la scala dei grigi, dovra
anche ottenersi, in virtu della compati-
bilita del sistema adottato per la trasmis-
sione, in assenza del segnale di cromi-

Cinescopio tricramico
con maschera
forata

vari elettrodi del cinescopio a maschera.

nanza. Dopo aver completato tutte le ope-
razioni di regolazione, i rapporti di inten-
sita di emissione dei tre cannoni dovranno
quindi mantenersi inalterati per tutto il
campo di regolazione del contrasto e del-
la luminosita.
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Nella fig. 6 & illustrato I'andamento del-
la famiglia di curve « corrente anodica-
tensione di griglia controllo » prendendo
come parametro la tensione di schermo.
Si vede chiaramente che, analogamente
a quanto si verifica per i pentodi, la curva
corrente anodica / tensione griglia 1 €&
praticamente parallela alla caratteristica
corrente anodica / tensione griglia 2. Il
valore massimo della corrente anodica puo
quindi essere fissato, nota I'ampiezza del
segnale di controllo, scegliendo opportu-
namente le tensioni di polarizzazione. Col
potenziale della griglia 1 corrispondente
all'interdizione risulta infatti fissato il
punto di lavoro sull'estremo inferiore del-
la caratteristica.

Il controllo del cinescopio a colori viene
effettuato sovrapponendo, ai potenziali
costanti dei catodi e delle griglie control-
lo, dei segnali variabili di ampiezza oppor-
tuna. La tensione applicata al catodo &
cosi costituita dal segnale di luminanza
— Vv mentre sulle tre griglie vengono
portati i tre segnali differenza di colore
(Ve—Vy), (Ve—Vy) e (Ve— Vy). Cio
corrisponde a quanto illustrato nella fig. 7.

La effettiva tensione di controllo tra
griglia e catodo & rappresentata quindi
dalla differenza tra i segnali Vg, e Vi« ap-
plicata ai rispettivi elettrodi. Si ha cosi,
per il cannone del rosso, che: Vg — Vi =
= (Vg —Vy) — {—Vy) = V.. Allo stesso
modo si ricavano i segnali applicati ai
cannoni del verde e del blu. Le tre ten-
sioni di controllo riacquistano cosi la
stessa forma dei segnali primari disponi-
bili all'uscita dei tre tubi della telecamera.

Nella tabella sono riportati i valori re-
lativi delle tensioni di controllo che risul-
tano applicate ai catodi ed alle griglie
controllo quando vengono trasmessi tre
segnali rosso, verde e blu della stessa
intensita.

La rappresentazione semplificata del
sistema di controllo del cinescopio coi
tre catodi in parallelo e pilotati dal se-
gnale —V,, & tuttavia valida soltanto nel-
l'ipotesi che i tre fosfori abbiano lo stes-
so rendimento luminoso in rapporto al-
I'intensita del fascetto elettronico col qua-
le vengono eccitati. In pratica si deve in-
vece tener conto delle differenze esistenti
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tra i tre tipi di sostanze luminescenti
usate nella fabbricazione dello schermo.
| cinescopi prodotti attualmente impie-
gano, al posto delle sostanze fosforose

luminescenti che venivano usate un tem-
po, dei particolari solfuri il cui rendimento

relativo per il blu, il verde ed il rosso si
pud esprimere con i rapporti 1:0,95:0,835.
Queste differenze devono quindi essere
tenute presenti quando si stabiliscono i

Fig. 6 - Scelta delle condizioni di funzionamento
mediante regolazione dei potenziali di griglia
VG) e VG?.

valori delle ampiezze dei segnali di con-
trollo. Cio vuol dire che i segnali di lu-
minanza inviati ai catodi del rosso, del
verde e del blu dovranno stare nei rap-
porti di 1:0,95:0,835. Questa ripartizio-
ne delle tensioni viene ottenuta, come &
indicato nella fig. 7, mediante le resi-
stenze R:, R, ed Ri;. Avendo il rosso il
minor rendimento, ad esso risultera ap-
plicato tutto il segnale video. Supponendo
di adottare come resistenza complessiva
di carico per la valvola finale il valore di
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Segnale video del Catodo Griglia Tensione di
trasmettitore —V, Ve controllo Ve«
(Ve —V,) +0,70 1,00 R
Rosso 1.00 —0,30 (Ve —Vy) —0,30 0 Vv
(Ve —V,) —0,30 0 B
(Ve —Vv) —0.59 0 R
Verde 1.00 —0,59 (Ve —V.) +0.,41 100 V
(Ve —Vy) —0,59 0 B
(Ve —Vy) —0.11 0 R
Blu 1.00 —0,11 (Ve —Vy) —0,11 0 Vv
(Vs —Vy) +0,89 1,00 B

circa 4 kohm, le tre resistenze sopradette
verrebbero allora ad assumere i seguenti
valori standard: R; = 3,3 kohm, R, = 180
ohm ed R = 470 ohm. Le tensioni di con-
trollo applicate alle griglie e rappresen-

perficie della maschera forata. Solo cosi
si puo ottenere che, all'uscita di ogni foro,
ciascun fascio di elettroni vada esatta-
mente a cadere sulla rispettiva area ele-
mentare di fosforo ad esso associata. La

Linescopio tricromico
con maschera forata

Fig. 7 - Tensioni di controllo per i tre cannoni dei colori primari di un cinescopio tricromico a maschera.

tate dai segnali differenza di colore do-
vranno essere ovviamente modificate an-
ch'esse secondo gli stessi rapporti.

Convergenza statica

| fascetti elettronici dei tre cannoni de-
vono essere guidati in modo che il loro
punto d'incrocio cada sempre sulla su-
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correzione della direzione di ciascun rag-
gio elettronico viene ottenuta mediante
campi magnetici addizionali prodotti dalle
bobine dell'unita di convergenza montata
sul collo del tubo. Se la messa a punto
viene eseguita correttamente, il pennello
del rosso eccitera soltanto il fosforo ros-
so, cosi come quello del verde e del blu
andranno a cadere esattamente sui fo-
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sfori verde e blu di ciascuna triade. Si
supponga di osservare lo schermo del ci-
nescopio stando nel centro virtuale di
deflessione di ciascuno dei tre fascetti
elettronici. Visto dal cannone del rosso,
esso risulterebbe costituito solo dai punti
di fosforo rosso visibili attraverso i fori
della maschera. Cio vale naturalmente per
tutte le direzioni che pud assumere duran-
te la scansione il fascetto elettronico e
quindi per tutti i punti dello schermo.

7
— !
- !
-~
S H
S, H
Asse del tubo S~
Tl e
e [ [
e
L 1
- Maschera | |
T forata |
L
[ .
Q/ a) orizzontale
JL
— (
—
.
—
. H
Assedeltubo T -
/'/
- j
e i
— Maschera |
Pt forata |
o

st b) verticale

Fig. 8 - Inclinazione dei cannoni elettronici rispetto
all'asse del tubo.

Guardando invece lo schermo attraverso
la maschera, considerando come raggio
ideale 'asse del tubo, posto al centro dei
tre cannoni, i fori della maschera risul-
terebbero allineati col centro di ogni tria-
de; attraverso ciascun foro si vedrebbero
quindi frazioni uguali di aree elementari
per ciascuno dei tre tipi di fosforo.
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Le posizioni e l'orientamento dei tre
cannoni all’'interno del collo sono stati
scelti in modo che ciascun raggio elettro-
nico possa colpire, passando attraverso
i fori della maschera, il fosforo ad esso
associato. | tre cannoni non sono quindi
soltanto disposti ai vertici di un triangolo
equilatero, cioé a 120° uno dall’altro, ma
vengono montati con |'asse leggermente
inclinato verso il centro del tubo di circa
1,5°. Cio corrisponde a quanto indicato,
esagerando per chiarezza |'entita dell'in-
clinazione, nella fig. 8.

Proiettate su un piano orizzontale, le
direzioni dei tre cannoni risultano quindi
una coincidente con l'asse del tubo (quel-
la del blu) e le altre due inclinate verso
di esso. Viste su un pianoc verticale, esse
risultano tutte e tre inclinate verso |'agse
e convergenti in un unico punto dell’asse
stesso, denominato percid punto di con-
vergenza. Se esso cade esattamente sul
piano della maschera, i tre fasci di elet-
troni vanno a colpire automaticamente i
rispettivi fosfori sistemati in corrispon-
denza del foro che hanno attraversato.
La coincidenza del punto d'intersezione
dei fascetti elettronici coi fori della ma-
schera deve essere ovviamente garantita
per tutta la superficie della maschera
stessa. L'entitd delle correzioni da appor-
tare alle rispettive direzioni pud essere
tuttavia diversa per ciascuno dei tre raggi.
Consideriamo pertanto il numero degli
spostamenti che potrebbero essere ri-
chiesti per far cadere sull’asse del tubo
il punto d'incrocio dei tre raggi, tenuto
conto che questi fuoriescono dai tre can-
noni elettronici posti a 120° tra loro come
indicato nella fig. 9. Si vede chiaramente
che per la corretta convergenza puo esse-
re necessario controllare lo spostamento
dei tre raggi in quattro diverse dirszioni.
Quelli del cannone del rosso e del verde
possono farsi infatti coincidere spostan-
doli entrambi soltanto verso l'asse del
tubo lungo direzioni formanti tra loro un
angolo di 120°. Per fare in modo che il
raggio del blu converga nel punto d'in-
crocio degli altri due pud essere invece
necessario, qualora il cannone blu non ri-
sultasse posto esattamente al di sopra
dell'asse del tubo, sia una deviazione in
senso verticale che uno spostamento oriz-
zontale.
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L'orientamento dei fascetti elettronici
viene facilmente modificato variando il
campo magnetico esistente tra le espan-
sioni polari previste per questo scopo
all'interno del cannone. Ciascun fascio di
elettroni, essendo costituito da cariche
elettriche in movimento, genera attorno
alla direzione di spostamento degli elet-
troni un campo magnetico circolare che
viene da un lato rinforzato e dall'altro
attenuato, o parzialmente neutralizzato,

Collo del tubo visto-dalla parte-dello zoccolo

spostando convenientemente un magnete
permanente, si fa variare il flusso tra le
suddette espansioni e quindi regolato lo
spostamento, ortogonale alle linee di flus-
so, del relativo pennello elettronico. Per
il cannone del blu viene inoltre aggiunto
un secondo nucleo magnetico ed altre
due espansioni potari esterne mediante i
quali & possibile imprimere uno sposta-
mento anche in direzione orizzontale. La
unita di convergenza risulta cosi dotata

> Spostamenty-del bly

Spostamenta
del rosso

Spostamento
del verde

Fig. 9 - Direzione del movimentc impresso ai tre pennelli elettronici per ottenerne la convergenza statica.

dal campo magnetico costante attraver-
sato dal pennello elettronico (v. figura
10). A causa di questa disuniformita di
densita delle linee di flusso, il fascio di
elettroni subisce uno spostamento in una
direzione che risulta ad angolo retto con
queste ultime. Esse vengono prodotte al-
I'interno del cinescopio tricromico me-
diante coppie di espansioni polari siste-
mate opportunamente. La fig. 11 illustra
schematicamente come sono montate e
come agiscono le bobine dell'unita di con-
vergenza e le espansioni polari tra le
quali si crea il campo magnetico.

Sul collo del cinescopio, al di sopra
delle espansioni polari, viene montato un
nucleo ed il relativo avvolgimento. Va-
riando la corrente nell'avvolgimento o
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di tutti gli elementi atti a produrre per
i tre raggi elettronici i quattro spostamen-
ti cui abbiamo precedentemente accen-
nato. Abbiamo gia avuto occasione di
dire che l'intensita del campo magnetico
di correzione pud essere controllata sia
mediante magneti permanenti mobili sia
regolando la corrente attraverso le bobine
dell'unita di convergenza. Qualunque sia
il sistema adottato, resta fermo il fatto
che la corretta convergenza dei tre raggi
sul piano della maschera viene ottenuta
per mezzo di un campo magnetico. Que-
sta regolazione pu0 essere fatta con suf-
ficiente accuratezza solo se i punti ri-
sultano situati su un arco di cerchio aven-
te il centro sull'asse di deflessione. Se
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Pennello elettronico

\

7*

Senso dello spastamento

Lampo magnetico

Fig. 10 - Deflessione di un pennello elettronico da parte di un campo magnetico.

Espansioni
polari interne
A

___Nucleo magnetico

— Bobina

Flusso magnetico
]

\
Spostamento del bly

__-Lollo del cinescopio

Fig. 11 - Possibilita di movimento dei tre pennelli elettronici sotto l'influenza del campo magnetico
creato tra le espansioni polari montate internamente al tubo.

lo schermo, e quindi la maschera, fosse-
ro piatti, la convergenza sarebbe possi-
bile soltanto al centro perché per tutti
gli altri punti il percorso degli elettroni
risulterebbe maggiore. Cioé va tenuto pre-
sente nell’effettuare la messa a punto
della convergenza in guanto le correzioni
addizionali dovranno variare automatica-
mente in funzione dell’angolo di defles-
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sione. | problemi che derivano da questo
stato di cose verranno affrontati in un
prossimo articolo, nel quale verra discus-
sa la convergenza dinamica, cioe tutti
gli accorgimenti che si adottano per ot-
tenere durante la scansione |'esatta con-
vergenza dei tre pennelli elettronici su
uno schermo non concentrico col sistema

di deflessione.
L.C. Philips
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TARATURA E
REGOLAZIONE

DEI RICEVITORI

FVi

[ ]

IL
RIPARATORE

I Parte

Descriviamo in questo articolo, in sommi capi, la regolazione e la taratura dei

ricevitori a modulazione di frequenza.

In questa prima parte ci occuperemo dei ricevitori FM normali e di quelli
stereofonici, cioé muniti del circuito decodificatore.

Ormai la maggior parte dei ricevitori
moderni possiede anche la gamma della
FM che va da 98 a 100 MHz circa che
permette la ricezione delle trasmissioni
modulate in frequenza.

Il valore di media frequenza standard
attuale per i ricevitori a modulazione di
ampiezza &, com'é noto, di 455 kHz, men-
tre per i ricevitori a modulazione di fre-
quenza é di 10,7 MHz.

Ci si puo dunque trovare in presenza,
sia dei trasformatori di media frequenza
misti forniti dei circuiti su 455 kHz e dei
circuiti su 10,7 MHz sia dei trasformatori
di media frequenza distinti cioé i primi su
455 kHz e gli altri sui 10,7 MHz.

Ben inteso quando si tratta di un adat-
tatore FI (o sintonizzatore FM) non sa-
remmo in presenza che di un solo avvoi-
gimento del trasformatore Fl regolato sui
10,7 MHz.

Quando invece si tratta di un ricevitore
AM-FM, si inizia la regolazione della me-
dia frequenza, I'allineamento dei trasfor-
matori o dei circuiti previsti per la rice-
zione delle onde modulate in frequenza.
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Un canale di frequenza intermedia per
la FM é formato, all’inizio, da due trasfor-
matori normali seguitli a loro volta da un
trasformatore-discriminatore per il rive-
latore a rapporto (rivelazione di segnali
FM). Il trasformatore-discriminatore & se-
guito da due diodi (o da un doppio diodo)
come si puo vedere nello schema di fig. 1.

La messa a punto di un ricevitore a
modulazione di frequenza non presenta
molte difficolta e di conseguenza non é
necessario avere a disposizione un nu-
mero elevato di strumenti di misura.

Per la regolazione dei circuiti di media
frequenza del canale FM, si procede nel
modo seguente:

a) All'ingresso del ricevitore si appli-
ca un segnale molto forte regolato sui
10,7 MHz non modulato proveniente da
un generatore RF qualunque.

b) Fra i punti X e Y del circuito di
rivelazione, si collegano in modo provvi-
sorio due resistenze di valore uguale
(220 k) come si puod vedere in fig. 1.

c) Fra il punto centrale di queste re-
sistenze e l'uscita BF del rivelatore (pun-

61



to 2), colleghiamo un microamperometro
sensibile (150-500 pA).

d) A questo punto si regola il secon-
dario S del trasformatore discriminatore
per ottenere I'annullamento della devia-
zione dell'indice del microamperometro;
vale a dire che questa deviazione non de-
ve essere ne positiva ne negativa ma che
I'indice deve restare a zero e questo an-
che nel caso in cui & applicato un segnale
a 10,7 MHz molto elevato.

e) |l capo positivo del microampero-
metro € in seguito tolto dal punto 2 e col-
legato a massa come si pud vedere in
fig. 1.

f) Si regolera allora il primario P del
trasformatore-discriminatore e poi tutti i
circuiti secondari e primari degli altri tra-
sformatori di media frequenza normali
che precedono, allo scopo di ottenere la
deviazione massima del microamperome-
tro.

Nel caso si dovesse constatare una
grande differenza di regolazione al mo-
mento della sintonia del primario P del
trasformatore-discriminatore, sara bene ri-
vedere la regolazione del secondario S,
procedendo nello stesso modo spiegato
nei punti a, b, c, d.

Nel caso invece la deviazione dell'in-
dice sia elevata durante le regolazioni dei
punti e-f, sara sufficiente ridurre I'am-
piezza del segnale a 10,7 MHz applicato
all'ingresso dell'apparecchio.

Se si utilizzano dei trasformatori FI mi-
sti, vale a dire che comprendono anche
i circuiti per il canale FI a modulazione
d'ampieza, questi circuiti devono essere
regolati su 455 kHz, secondo il modo
abituale.

Diamo ora qualche consiglio per evi-
tare le interferenze (nel caso si producano
durante |'allineamento):

a) Si deve disaccoppiare « |'alta ten-
sione » all'ingresso di ciascun trasforma-
tore (resistenza da 2 kQ e condensatore
da 10.000 pF a mica o ceramico).

b) Il ritorno a massa di questo con-
densatore di disaccoppiamento di alta
tensione si deve fare -nel punto comune
e unico di « massa » dello stadio consi-
derato.
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E' consigliabile anche fare il ritorno
di questo condensatore sullo schermo
della valvola amplificatrice. Il condensa-
tore di disaccoppiamento dello schermo
(fra G2 e massa) deve allora avere un
valore da 2000 a 5000 pF.

c) Spesso anche gli accavallamenti
possono essere dovuti a un disaccoppia-
mento insufficiente dei filamenti delle
valvole. E' consigliabile intercalare delle
bobine di arresto fra i filamenti (una de-
cina di giri, avvolti in aria su un diametro
intermo di 4 mm con filo di cablaggio),
e disaccoppiare a massa con dei conden-
satori da 5000 pF.

Vediamo ora la regolazione dei circuiti
ad alta frequenza e di modulazione di fre-
quenza.

a) Regolare il trimmer (o il nucleo)
dell'oscillatore, alfine che la banda della
modulazione di frequenza (che va da 88
a 100 MHz) sia esattamente a posto e
‘totalmente coperta dalla rotazione del
condensatore variabile o la manovra del
sistema di regolazione a nucleo immerso
(secondo i casi).

b) Si pone poi verso il centro della
banda, vale a dire verso i 94 MHz circa,
un segnale RF non modulato, regolato su
questa frequenza, applicato all'ingresso
« antenna FM » del ricevitore.

c) Per ottenere la deviazione massi-
ma del microamperometro, il filo del po-
sitivo & sempre collegato a massa.

1) Regolare il trimmer di sintonia RF
(miscelatore) .

2) Regolare il nucleo della bobina RF
d'antenna.

Ritorniamo ora un'istante sull’allinea-
mento dei trasformatori di media frequen-
za per la ricezione della modulazione di
frequenza. Si potra notare che la larghez-
za della banda passante necessaria non &
senza dubbio rispettata quando si alli-
neano i trasformatori Fl, unicamente per
la tensione di uscita massima.

Questo sara esatto con certi trasforma-
tori di media frequenza chiamati a circuito
sovraccoppiato (effetto del filtro di ban-
da comportante la famosa curva di tra-
smissione detta a dorso di cammello);
infatti i trasformatori a circuiti sovrac-
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coppiati vengono impiegati in modo parti-
colare in televisione dove la larghezza di
banda da raggiungere &€ molto elevata e
cioe dell’'ordine di 11 MHz.

Si deve notare che i trasformatori di
media frequenza per FM del tipo a circuito
sovraccoppiato possono essere allineati
solamente con l'aiuto di un vobbulatore
e di un oscilloscopio, questo per la veri-
fica della forma della banda passante (di
forma rettangolare).

| trasformatori a media frequenza usati
attualmente negli apparecchi FM sono del
tipo con una sola punta di risonanza.
Questi trasformatori sono progettati in
modo da dare un guadagno elevato per
la media frequenza, ma presentano un
coefficiente basso perche la curva di tra-
smissione abbia la banda passante deside-
rata.

Questa la ragione per la quale & possi-
bile regolare questi trasformatori per ot-
tenere la tensione di uscita massima.

Tuttavia se il ricevitore o il sintonizza-
tore FM puo ricevere le trasmissioni ste-
reofoniche, vale a dire se & fornito di
decoder adeguato, consigliamo di esami-
nare la forma della curva della banda pas-
sante di media frequenza con il vobbula-
tore e l'oscilloscopio. In effetti, benché
avremo |'occasione di ritornare su questo
argomento, diciamo subito che & neces-
sario che la banda passante sia assoluta-
mente piatta, specialmente da 23 a 53 kHz,
per ottenere un buon funzionamento del
decoder stereofonico.

A questo punto diamo qualche consi-
glio di riparazione d'ordine generale, vale
a dire che si puo applicare a tutti i ricevi-
tori o sintonizzatori FM.

1 - | ricevitori per modulazione di fre-
quenza devono essere verificati e allinea-
ti, sia in frequenza intermedia che in radio
frequenza, piu spesso dei ricevitori a mo-
dulazione d'ampiezza. Questo & dovuto al
fatto che si lavora su frequenze elevate
sulle quali le variazioni delle caratteristi-
che, dovute a varie cause, portano delle
variazioni di frequenza notevoli nelle re-
golazioni. Questo pud produrre una per-
dita di sensibilita lenta, ma progressiva,
del ricevitore e anche delle distorsioni.

2 - Se durante l'ascolto si notano del-
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le deformazioni notevoli e se i rivelatori
utilizzati sono dei diodi a cristallo, si deve
verificare prima di tutto lo stato di questi
componenti. Si deve verificare anche lo
stato del condensatore elettrolitico (da
10 iF circa) collegato fra I'anodo del dio-
do e la massa del rivelatore a rapporto
(fig. 1); questo condensatore pud essere
interrotto oppure difettoso e non avere
piu di conseguenza la capacita richiesta.

3 - A proposito di questo condensato-
re elettrolitico, ricordiamo che la sua
capacita minima deve essere dell’ordine
di circa 4 uF, ma che puo arrivare senza
inconvenienti, da 8 a 16 |iF.

In numerosi montaggi, ci & stato possi-
bile riscontrare come condensatore
«ballast», un condensatore da 10 uF - 25 V
(del tipo di quelli utilizzati come conden-
satori shunt della resistenza di polarizza-
zione catodica).

Discriminatore

5 T

Fig. 1 - Esempio di circuito di rivelazione equi-
paggiato con due diodi a vuoto.

Con una buona antenna FM esterna e se
non si € molto lontani dal trasmettitore, la
tensione ai capi di questo condensatore
sale facilmente a circa 40 V.

Concludendo consigliamo per maggior
sicurezza di montare un condensatore iso-
lato a un centinaio di volt.

4 - Molto spesso, ai riparatori si pos-
sono presentare delle distorsioni nelle
audizioni; queste possono essere dovute
all'amplificatore di bassa frequenza che
segue il circuito rivelatore FM; in questo
caso queste stesse distorsioni si ritrove-
ranno durante ['ascolto di un disco utiliz-
zando un pick-up.
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Discriminatore

Prelievo del segnale
multiplex

Rivelatore a rapporto

Prelievo
del segnale
multiplex

I I

Fig. 2 - Esempi di circuiti di rivelazione equi-
paggiati con diodi semiconduttori.

corrispondere alla chiusura massima del-
I'indicatore di sintonia, e questo natural-
mente senza distorsione. Se questi due
massimi non corrispondono ed & necessa-
rio abbassare il livello per ridurre le di-
storsioni, vuol dire che il discriminatore
non & allineato in modo corretto. In questo
caso si dovra apportare qualche leggero
ritocco dopo la regolazione del nucleo del
secondario del discriminatore, fino a quan-
do si ottiene una riproduzione corretta.

Il procedimento tecnico migliore e che
da immediatamente il risultato voluto, &
il metodo di regolazione riportato all'ini-
zio dell’articolo ai punti a) - b) - c) e d).

Si puo cosi vedere che la messa a punto
abbastanza precisa di un ricevitore a mo-
dulazione di frequenza si puo effettuare
con una semplice apparecchiatura e sen-
za apparecchi di misura di tipo speciale
e costoso.

ECC 83

Ingresso 470pF
6

3IM82

0gf 1,3 21 mp

bi7nfF

50k
19 ks lineare
Usci
113s scita
; 21mH
*
150V

E Oilpf

Fig. 3 - Circuito amplificatore a 19 kHz equipaggiato con un doppio triodo.

Ma, nella maggior parte dei casi, & nel
rivelatore FM che si producono queste
piccole distorsioni, molto fastidiose al-
I'orecchio: si tratta di un difetto di regola-
zione del trasformatore-discriminatore
(secondario non regolato al centro della
banda passante MF). Se il ricevitore FM
possiede un indicatore catodico di sinto-
nia, si potra tentare una verifica sul po-
sto. Il massimo segnale di ascolto deve
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Ricevitori stereofonici

Nel caso dei ricevitori stereofonici, non
ci occuperemo dell'insieme del ricevitore
FM, ma solamente dell’adattore stereofo-
nico chiamato decodificatore multiplex,
vale a dire del circuito ausiliario che ren-
de possibile la stereofonia.

In effetti, fino al circuito rivelatore, i
ricevitori a modulazione di ampiezza mo-
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UN UOMO FATTO DA SE

e, -

Un tempo il mio lavoro non mi offriva grandi soddistazioni.

Avevo molte aspirazioni e desideravo un avvenire migliore ma non
sapevo quale strada gliere. Era una importante, dalia
quale dipendeva 1'esito della mia vita; eppure mi sentivo indeciso,
talvoita sfiduciato e timoroso della responsabilltd di diventare un
uomo.

Poi un giorno... scelal la strada giusta. Richiesi alla Scuola Radio
Elettra, la pilt importante Organizzazione Europea di Studi Elettronici
ed Elettrotecnici per Corrispondenza, V'cpuscolo gratulto. Seppi . cosl
cha grazie al auoi famosi corsi per corrispondenza, avrei potuto

e un in:
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Decisi di provare! £ stato facile per me diventare un tecnico... e
mi & occorso meno di un anno! Ho studiato a casa mia, nei mo-
menti liberi — quasi sempre di sera — e stabilivo io stesso le
date in cui volevo ricevere le lezioni e pagarne volta per volta il
modico importo. Assieme alle lezioni, il postino mi recapitava i
meravigliosi materiall gratuiti con | quali ho attrezzato un completo
laboratorio. E quando ebbi terminato il Corso, immediatamente la
mia vita cambié! Oggi son veramente un uomo. Esercito una pro-
fessione moderna, interessante, moito ben retribuita: anche i miei
genitori sono orgogliosi dei risultati che ho saputo raggiungere
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nofonici e quelli stereofonici sono perfet-
tamente uguali e quindi sara necessario
ricordare quanto abbiamo detto in prece-
denza.

Per riparare in modo conveniente o per
mettere a punto un decodificatore multi-
plex, & necessario conoscere bene quello
che succede in trasmissione e capire be-
ne i procedimenti messi in opera in ri-
cezione per la ricostituzione dell'effetto
stereofonico. Naturalmente non possiamo
in questo articolo, spiegare in modo det-
tagliato tutto questo processo, in quanto
andremmo fuori dal nostro principio.

In commercio si trovano dei generatori
FM multiplex che permettono la riparazio-
ne e la messa a punto del ricevitore FM
in generale, ma anche e soprattutto del
decodificatore multiplex, pero c'é I'incon-
veniente che questi apparecchi costano
molto. Comunque l'acquisto di un tale
apparecchio non & indispensabile per tro-
vare la maggior pafte dei difetti di fun-
zionamento, in quanto si ha la possibilita
di usare come generatore di segnali, il
trasmettitore FM stesso (sotto certe con-
dizioni).

Riportiamo ora un semplice metodo per
attuare questo procedimento.

Il trasmettitore fornisce un segnale pi-
lota di 19 kHz e un segnale di bassa fre-
quenza composto comprendente il canale
principale « sinistro + destro » (S + D) e
le bande laterali della sotto-portante « si-
nistra — destra » (S— D).

Questi segnali possono essere utiliz-
zati per alimentare gli adattatori stereofo-
nici multiplex. E' sufficiente quindi dispor-
re di un buon sintonizzatore FM adatto
per la ricezione di queste trasmissioni.
Le tensioni vengono prelevate all'uscita
del rivelatore a rapporto (o del discrimi-
natore) come si pud vedere in fig. 2,
prima del filtro di disaccentuazione per
mezzo di un cavetto schermato a bassa
perdita. E' preferibile per migliorare il rap-
porto « segnale-rumore » che questo sin-
tonizzatore sia munito di un'antenna
esterna.

Si puo usare direttamente il segnale
composto nel caso di guasti che riguar-
dano la perdita di separazione, la distor-
sione, ecc. Per allineare l'oscillatore o i
circuiti accordati sui 38 kHz; & necessario
realizzare un amplificatore a 19 kHz con
una valvola, come quello raffigurato in
fig. 3. Questo circuito amplifica il segnale
a 19 kHz trasmesso dal trasmettitore e
separato dagli altri segnali composti. Si
dispone cosi di una sorgente di tensione
a 19 kHz, di ampiezza variabile, questa
sorgente non pud essere sostituita da un
generatore di bassa frequenza la cui preci-
sione e stabilita saranno insufficienti.

Ogni bobina L, e L, & fatta di due avvol-
gimenti a nido d'ape prelevati da una bo-
bina d'arresto Riw (che & composta da
4 di queste bobine) montate su un sup-
porto di 6 mm. di diametro con nucleo
regolabile; l'accordo si ottiene con un
condensatore da 39 uF, la regolazione sui
19 kHz si ottiene per mezzo del nucleo.

Secondo una valutazione del Science Council Canadese, le spese dal 1975, di ri-
cerca e sviluppo, saranno di 2.500 milioni di dollari, quattro volte la cifra del 1965.
Le industrie e le universita si aspettano di avere una grossa parte di tutto questo.
Uno dei piani piu costosi & considerato il programma spaziale, che si aggira sugli 80
milioni di dollari, infatti una gran parte dei fondi per ricerche e sviluppi, forniti dal go-
verno, sono gia riservati per un sistema di satelliti di comunicazione.

Le spese di ricerca e sviluppo per sistemi di trasmissione delle informazioni, saranno
di circa 70 milioni di dollari, la gran parte di questi servira per I'ammodernamento
degli impianti e per I'estensione delle comunicazioni nelle aree piu remote del Canada.
Ancora in fase di studio & una spesa annuale di 5.3 milioni di dollari per lo sviluppo del
progetto TRIUMF, una installazione nucleare per le universita del West Canada.
Sempre in questo campo vi & anche una proposta per un generatore di neutroni e
un equipaggiamento di controllo del costo stimato sui 155 milioni di dollari e 20 mi-

lioni di dollari di costo di esercizio.

Circa il 54°0 del budget totale verra assorbito dall'industria, il 23°%0 dalle universita,

e il resto dai vari laboratori governativi.
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| CIRCUITI MISTI: |

CIRCUITI CON
COMPONENTI [szrreonica
REATTIVI -

Nella prima parte introduttiva abbiamo stabilito, come il lettore
ricordera, le caratteristiche tipiche ed i metodi elementari di
calcolo riferiti ai circuiti misti senza componenti reattivi. In que-
sta seconda ed ultima parte prenderemo invece in considerazione
le leggi principali che governano il funzionamento di circuiti mi-
sti contenenti componenti reattivi (le capacita e le induttanze),
nei confronti di sorgenti di tensione che forniscono una corrente
alternata avente una determinata frequenza.

La conoscenza delle suddette norme é assolutamente indispen-
sabile in quanto ¢ alla base delle caratteristiche di funzionamento
di qualsiasi circuito elettronico, sia esso di amplificazione, di
misura, di confronto, o altro.

[oiche' le caratteristiche di funziona- B — Quando un'induttanza viene percor-

mento dei circuiti misti contenenti com- sa da una corrente alternata, la ca-
ponenti reattivi sono riferite quasi esclu- duta di tensione che si presenta
sivamente alla presenza di una tensione ai suoi capi risulta in anticipo di
alternata, e quindi di una corrente alter- 90° rispetto alla corrente che la per-

nata, prima di addentrarci nelle argo-
mentazioni che ci siamo proposte & ne-
cessario fare tre importanti precisazioni: C — Quando una capacita viene attra-
versata da una corrente alternata,
la caduta di tensione che si manife-

corre.

A — Quando una resistenza pura, ossia
non avente caratteristiche reattive,

viene percorsa da una corrente al-
ternata, la caduta di tensione che
si manifesta ai suoi capi & in fase
con la corrente che la percorre.
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sta ai suoi capi & in ritardo di 90°
rispetto alla corrente che passa
sotto forma di elettricita statica
da un elettrodo all'altro.
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Quanto sopra risultera assai piu evi-
dente osservando i grafici di figura 1:
in tutti e tre i suddetti grafici, le curve
in tratto continuo rappresentano la ten-
sione, mentre le curve tratteggiate il-
lustrano la fase che la corrente presen-

12 o o e

della assenza di componenti reattivi, va-
leva sia nel caso che il circuito fosse
percorso da corrente continua, sia nel
caso che il circuito fosse invece per-
corso da corrente alternata. Nel caso
al quale ci dedichiamo questa volta —

Vo=

80° S0, 80°; 8@ Qe 80° | 80" | 90° 900 8@ 909 ; 90°
. T Fe. Ve
/ N " d
/” 1 ) ! \\ \\ ,[
I
- - y J Y \ !
- rd ' N K
I"l - * b - 4
360° 3600 360°
A B C

Fig. 1 - Rappresentazione grafica delle relazioni di fase che intercorrono tra tensione (in tratto conti-
nuo) e corrente (tratteggiata) in un circuito resistivo {A), in un circuito capacitivo (B}, ed in un cir-
cuito induttivo (C). Nel primo caso, la corrente & in fase con la tensione: nel secondo essa & in ritardo

di 90°, e nel terzo & infine in antipico di 90°.

ta rispetto a quella della tensione. In A,
€ assai facile riscontrare che la corrente
e la tensione sono in fase tra loro; in B
si pud notare che la tensione & in an-
ticipo di 90° rispetto alla corrente, e in
C si puo notare infine che la corrente &
invece in anticipo rispetto alla tensione.

Nella puntata precedente di questo
articolo abbiamo avuto modo di stabilire
come sia possibile calcolare il valore
totale risultante dal collegamento di due
0 piu resistenze rispettivamente in serie
o in parallelo. Quanto detto, a causa

Fig. 2 - Quando due o piu capacita vengono colle-
gate in parallelo tra loro, il valore capacitivo risul-
tante & dato dalla somma dei singoli valori delle
capacita presenti nel circuito in parallelo.
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invece — dobbiamo considerare esclu-
sivamente cio che accade nei confronti
di un circuito percorso da corrente al-
ternata. Anche qui, prima di procedere,
e bene stabilire il metodo col gquale e
possibile calcolare il valore risultante
dal collegamento in serie o in parallelo
di capacita, nonché dal collegamento
in serie o in parallelo di induttanze, ri-
spettivamente in numero di due o mag-
giori di due.

Quando due o piu capacita vengono
collegate in parallelo tra loro, il valore

Fig. 3 - Quando due o piu capacita vengono colle-
gate in serie tra loro, il valore capacitivo risultante
e sempre inferiore a quelio della capacita di minor
valore presente nel circuito in serie.
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risultante & dato semplicemente dalla
somma dei singoli valori capacitivi. Cio
é illustrato alla figura 2, nella quale si
puo rilevare che il valore totale capa-
citivo risultante tra A e B ammonta esat-
tamente a C1 + C2 + C3 ... + Cn.

Quando invece due o piu capacita so-
no collegate in serie tra loro, il valore
totale risultante & sempre inferiore a
quello della capacita di valore piu basso
presente tra i valori collegati in serie.

Nel caso illustrato a titolo di esempio
alla figura 3, il valore capacitivo totale
compreso tra i punti A e B é& inferiore
al valore di quella capacita tra C1, C2,
C3 o Cn, che presenta appunto il valore
inferiore.

Per quanto riguarda il calcolo del va-
lore risultante dal collegamento in serie
di due o piu valori capacitivi, vale la me-
desima formula a suo tempo enunciata
per il medesimo calcolo nei confronti
di resistenze in parallelo. Infatti, tra due
capacita in parallelo, C1 e C2, il valore
risultante C & dato da:

C = (C1xC2):(C1+ C2)

Oppure, volendo seguire il metodo del
valore reciproco, vale la formula:

1:C= (1:C1) + (1:C2) +
4+ (1:C3) + ...(1:Cn)

Entrambe le suddette formule valgono

quindi esattamente come nel caso del

calcolo di due o piu resistenze in paral-
lelo tra loro. Di conseguenza, & logico
che il grafico di figura 3 pubblicato nella
puntata precedente pud essere usato an-
che per il conteggio del valore risultante
dal collegamento in serie di due o piu va-
lori capacitivi: infatti, sempre tenendo con-
to dell'eventuale fattore di moltiplicazio-
ne delle due scale, basta individuare i due
valori sulle stesse, unirli con una retta che
intersechi la retta inclinata a 45°, e trac-
ciare dal punto di intersezione una per-
pendicolare alla scala orizzontale, sulla
quale si legge il valore risultante. Cio
naturalmente, come per le formule pre-
cedentemente riportate, pud essere
sfruttato anche agli effetti del calcolo
del valore risultante dal collegamento
in serie di piu di due valori capacitivi,
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considerando in primo luogo i primi due,
quindi il valore risultante con il terzo
valore capacitivo, e cosi via.

Trattandosi invece di induttanze, le
cose sono leggermente piu complesse,
in quanto il valore risultante dal colle-
gamento in serie o in parallelo di due
o piu induttanze dipende dal fatto che
esista o0 meno un accoppiamento indut-
tivo tra i valori in gioco.

Quando le induttanze collegate tra lo-
ro non sono accoppiate induttivamente,
esse si comportano alla stessa stregua
di componenti isolati ed indipendenti,
per cui valgono le medesime leggi con-
siderate a proposito delle resistenze: in
altre parole, il valore L risultante dal
collegamento in serie di due o piu in-
duttanze (L1, L2, L3 ed ... Ln) & dato da:

L=L1+4+L24+L3+ ..Ln

Quando invece due induttanze vengono
collegate in parallelo tra loro, sempre
senza accoppiamento induttivo, il valore
risultante pud essere calcolato in base
ad una delle seguenti formule:

L= (L1xL2): (L1 + L2)
oppure
1:L=(1:L1) + (1:L2) +
+ (1:L3) + ...(1:Ln)

Naturalmente, anche in questo caso
€ possibile servirsi del grafico di figura
3 della puntata precedente.

Quando invece esiste un accoppiamen-
to induttivo tra le induttanze in gioco,
subentra un fattore di induttanza mutua,
che puo essere rappresentato dalla let-
tera M, che interviene nel calcolo nel
modo seguente.

Tra due induttanze collegate in serie
tra loro, ed accoppiate tra loro con cam-
pi magnetici in fase, ossia variabili nel
medesimo senso, abbiamo che:

L=L1+12+2M
Quando due induttanze sono collegate
in serie tra loro, ed accoppiate indutti-
vamente in modo tale che i due campi

magnetici risultino variabili in senso op-
posto, abbiamo che:

L=L1+L2—2M

69



Il lettore ricordera certamente che per
induttanza mutua M si intende |'ampiez-
za della tensione che viene indotta in
un eventuale secondario, a seguito di
una determinata variazione dell’intensita
della corrente che scorre nel primario.
Cio significa che, quando due o piu bo-
bine sono accoppiate induttivamente tra
loro, quella di esse che viene percorsa
diretamente dalla corrente proveniente
dalla sorgente di alimentazione funge
da avvolgimento primario, mentre la bo-
bina o le bobine nelle quali la tensione
viene indotta a causa del campo magne-
tico prodotto dalla prima assumono il
ruolo di secondari. Naturalmente, quando
questi ultimi vengono a loro volta per-
corsi da una corrente avente una certa
intensita, a loro volta producono un cam-
po magnetico che induce una tensione
nel primario: a causa di cio, si ha un
continuo scambio di energia tra tutte le
bobine accoppiate induttivamente tra lo-
ro, che costituisce appunto il fattore di
induttanza mutua, del quale occorre te-
ner conto agli effetti del calcolo del va-
lore totale risultante.

CONSIDERAZIONI SUI CIRCUITI IN
SERIE CONTENENTI INDUTTANZA,
CAPACITA' E RESISTENZA

Quando un circuito elettrico & costi-
tuito da componenti appartenenti alle tre
categorie, e precisamente da componen-
ti induttivi. capacitivi e resistivi, |'am-
montare delle cadute di tensione, l'in-
tensita della corrente circolante e gli
angoli di fase possono essere facilmente
determinati in base a quanto & stato
detto in precedenza. A titolo di esempio,
consideriamo la figura 4-A, che rappre-
senta appunto un circuito nel quale una
sorgente di tensione alternata V alimenta
un circuito costituito dalla resistenza R,
dall'induttanza L e dalla capacita C.

La figura 4-B rappresenta invece le
relazioni di fase che intercorrono tra la
tensione V, la corrente |z che scorre at-
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traverso la resistenza, la tensione V.
(presente ai capi dell'induttanza) e la
tensione V. (presente ai capi della ca-
pacita).

Abbiamo gia stabilito in precedenza
che — in un circuito in serie — la cor-
rente & praticamente la medesima in tut-
ti i punti del circuito stesso: per questo
motivo, il valore Iz pud essere preso
come riferimento: sappiamo inoltre —
in quanto lo abbiamo stabilito in prece-
denza — che la tensione presente ai ca-
pi della resistenza & costantemente in
fase con la corrente che la percorre,
mentre la tensione presente ai capi del-

R L Cl-————
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Fig. 4 - L'intensita della corrente che scorre in un
circuito in serie del tipo RLC & di un unico valore,
mentre la caduta di tensione presenti ai capi dei
tre componenti dipendono dai relativi valori di resi-
stenza e di reattanza. In particolare, la differenza
di potenziale presente ai capi dei componenti L
e C dipende dalla relazione di fase tra le rispet-
tive correnti. A rappresenta il circuito tipo, e B il-
lustra appunto le relazioni di fase di un caso ipo-
tetico.
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I'induttanza & in anticipo di 90° rispetto
alla corrente, e la tensione presente ai
capi della capacita & in ritardo di 90°
rispetto alla corrente. Di conseguenza,
é chiaro che le tensioni Vc e V. sono
tra loro in opposizione di fase, per cui
la tensione risultante €& data dalla loro
differenza, ossia dalla somma algebrica.

Occorre pero considerare che le tre
tensioni in gioco non sono altro che le
cadute di tensione che si presentano ai
capi dei rispettivi componenti, e che
dipendono per l'esattezza dal valore re-
sistivo di R, dalla reattanza induttiva di
L. nonché dalla reattanza capacitiva di C:
di conseguenza, effettuando il calcolo
delle relative reattanze in base alle for-
mule che il lettore certamente conosce,
oppure servendosi dei numerosi grafici
che é assai facile reperire in proposito,
naturalmente in funzione della frequenza
nei vari testi di elettrologia e di elettro-
nica, & possibile stabilire che la tensione
presente ai capi dei tre componenti col-
legati in serie & indubbiamente pari a
quella fornita dalla sorgente. Tuttavia, se
la caduta di tensione che si manifesta
ai capi della resistenza puo essere facil-
mente calcolata in base alla legge di
Ohm, conoscendo la resistenza e la cor-
rente, la differenza di potenziale presente
ai capi dei componenti L e C in serie tra
loro € certamente pari a V-Vg, ma puod
essere calcolata separatamente solo te-
nendo conto delle relazioni di fase che
intercorrono tra le due grandezze che
vanno sommate algebricamente, proprio
a causa del fatto che le due cadute di
tensione {ai capi di L ed ai capi di C)
sono in opposizione di fase tra loro.
Per maggiore esattezza, si rammenti che
se la caduta di tensione presente ai ca-
pi di L & maggiore di quella presente ai
quella presente ai capi di L, la tensione V
trambe & data da:

V»«‘:Vc—‘-—VL

Per contro, se la caduta di tensione
presente ai capi di C & maggiore di
quella presente ai capi di L, la tensione V
sara data da:

\/m VC""“VL

Nei confronti dei circuiti di questo
tipo occorre infine considerare che il
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rapporto tra le cadute di tensione che
si presentano ai capi dei due compo-
nenti reattivi L e C stabilisce le carat-
teristiche principali dei circuito in serie:
in altre parole, se la reattanza induttiva
€ talmente maggiore della reattanza ca-
pacitiva da rendere quest'ultima pratica-
mente trascurabile agli effetti pratici, si
puo affermare che il circuito & prevalen-
temente di natura induttiva. Per contro,
se la reattanza capacitiva & di valore tal-
mente elevato da rendere praticamente
trascurabile agli effetti pratici la caduta
di tensione che si verifica ai capi dell’in-
duttanza L, il circuito acquista una carat-
teristica eminentemente capacitiva.

Nello studio dei circuiti di questo tipo
— infine — il lettore potra riscontrare
assai spesso che la presenza della re-
sistenza R viene inserita esclusivamente
a titolo didattico, in quanto essa — mol-
to spesso — rappresenta non una resi-
stenza vera e propria presente nel cir-
cuito, bensi la componente ohmica do-
vuta alla resistenza del conduttore che
costituisce I'avvolgimento dell'induttan-
za L.

CONSIDERAZIONI SUI CIRCUITI
IN PARALLELO CONTENENTI
INDUTTANZA, CAPACITA’ E RESISTENZA

La figura 5-A illustra un esempio tipi-
co di circuito in parallelo, contenente ap-
punto un componente resistivo (R), un
componente induttivo (L) ed un compo-
nente capacitivo (C). L'intero circuito
viene alimentato dalla sorgente di ten-
sione a corrente alternata che fornisce
appunto la tensione V.

Anche in questo caso, la corrente g
che passa attraverso la resistenza R &
in fase con la tensione presente ai suoi
capi, che corrisponde all'intera tensione
fornita dalla sorgente. Per contro, nei
confronti dei componenti C ed L, occor-
re ancora tenere nella dovuta conside-
razione quanto si & detto. in precedenza
in merito alla relazione di fase che sus-
siste tra la tensione e la corrente. In-
fatti, come abbiamo stabilito, le correnti
che scorrono in C ed in L dipendono per
quanto riguarda l'intensitd dei rispettivi
valori di reattanza capacitiva ed indutti-
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va, mentre — per quanto riguarda |'an-
golo di fase — esse risultano invariabil-
mente sfasate tra loro di ben 180°. Ne
deriva che la corrente che scorre attra-
verso la combinazione in parallelo LC pre-
sentera una caratteristica prevalentemen-
te induttiva o capacitiva, a seconda di
quale dei due componenti in gioco pre-
senta una resistenza meno rilevante alla
tensione applicata contemporaneamente
ai due componenti. Cio & importante agli
effetti dell'intensita della corrente totale I.

A @ =

A

Fig. 5 - La tensione presente ai capi di un circuito
in parallelo dei tipo RLC & la medesima che viene
fornita dalla sorgente. Per quanto riguarda invece
la corrente totale che scorre, essa dipende dal va-
fore resistivo di R, nonché dai valori intrinseci di
L e di C, nonché dalle relazioni di fase che inter-
corrono tra le rispettive correnti, i cui valori deb-
bono essere sommati albegricamente, prima di po-
ter effettuare il calcolo in base alla legge di Ohm.

A titolo indicativo, la figura 5-B rap-
presenta graficamente le relazioni di fase

che sussistono tra la corrente Iz, € le ri-
spettive correnti dei componenti indutti-
Vi, IL Ed |c.
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A causa di tutto cio, l'intensita totale |
della corrente che viene richiesta alla
sorgente di alimentazione per alimen-
tare il circuito costituito da L, da C e
da R, non pud essere calcolata semplice-
mente in base alla legge di Ohm, cosi
come é stato fatto nei confronti dei cir-
cuiti contenenti soltanto componenti re-
sistivi, bensi deve essere calcolata te-
nendo conto della somma vettoriale della
corrente reattiva e di quella resistiva,
esattamente alla stessa stregua di come
si dovrebbe procedere se il circuito com-
prendesse semplicemente una sola com-
ponente reattiva ed una resistenza.

CONCLUSIONE

Gli argomenti trattati non possono cer-
tamente essere considerati esaurienti, in
quanto essi non costituiscono altro che
la base di cio che occorre sapere per po-
ter effettuare dei calcoli veri e propri nei
confronti di circuiti percorsi da correnti
alternate, consistenti in componenti di
varia natura. Tuttavia, il lettore che aves-
se frequenti necessita di considerare da
un punto di vista pratico circuiti di que-
sto tipo, potra ricorrere a quanto é stato
qui riassunto soprattutto per compren-
dere le relazioni fondamentali che sussi-
stono tra le diverse grandezze in gioco,
con particolare riguardo ai componenti
reattivi. In altre parole, una volta com-
presi perfettamente i concetti fondamen-
tali delle relazioni di fase che intercor-
rono tra le tensioni e le correnti, rispet-
to a componenti di natura induttiva e ca-
pacitiva, risultera assai piu facile per
qualsiasi lettore effettuare — ad esempio
— il calcolo delle tensioni distribuite in
un circuito in serie, in parallelo, o di
tipo misto serie-parallelo, agli effetti del-
la distribuzione di tensioni alternate di
diverse ampiezze. Cio, soprattutto quando
— per ragioni di filtraggio, di separazione,
o per altri motivi — & necessario inserire
lungo i vari percorsi della corrente dei
filtri di tipo LC, RC, RL, oppure RLC.

L. Biancoli
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DSCILLATOR

L’A.B.C. DELLA
ELETTRONICA

In questa seconda parte dell’articolo ci occuperemo di alcuni circuiti pratici di
oscillatori prima equipaggiati a valvole poi a transistor.

Nella fig. 1 sono rappresentati alcuni
schemi pratici di circuiti oscillatori equi-
paggiati con una valvola (triodo).

Come si puo vedere il circuito di fig. 1a
non & altro che il circuito pratico dello
schema di principio riportato in fig. 2,
il circuito formato da un triodo montato
con il catodo in comune (praticamente
e collegato a massa). La bobina 4 posta
sulla placca del triodo viene accordata
per mezzo del condensatore variabile CV,
mentre la bobina L. posta sulla griglia
viene accordata da L..

Si deve ricordare pero di avvolgere le
bobine L, e L. in senso inverso in quanto
il circuito a catodo comune funziona co-
me invertitore o sfasatore.

In fig. 1 si puo vedere come si puod
realizzare un avvolgimento inverso av-
volgendo su un supporto prima le spire
della bobina L, e quindi, mantenendo lo
stesso senso di avvolgimento, le spire
della bobina L.. Cosi facendo si ottengono
quattro punti di collegamento; per otte-
nere |l'accoppiamento inverso si deve col-
legare l'ingresso di L, alla placca del trio-
do e l'uscita U al polo positivo dell’alta
tensione, mentre l'ingresso | di L. va col-
legato alla massa (—) e l'uscita alla gri-
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glia per mezzo del condensatore C,, come
si puo vedere in fig. 1a.

Come abbiamo gia detto, in questo cir-
cuito la bobina L, posta sulla placca viene
accordata con il condensatore CV, che
pud essere variabile oppure fisso a se-
conda dell'impiego dell'oscillatore.

Il circuito di fig. 1b & analogo a quello
di fig. 1a, ma in questo caso la bobina
d'accordo & L. che si trova sul circuito
di griglia.

Il circuito di fig. 1c & fornito di una sola
bobina L formata praticamente dall’'unione
delle bobine L, e L, (cioé l'uscita di L,
collegata all'ingresso di L.), il punto comu-
ne come si puo vedere, & collegato al
polo positivo dell'alta tensione. Si deve
tener presente che questo circuito si pu¢
realizzare praticamente perche il con-
densatore isola la griglia dal punto +AT
collegato alla bobina L.

Il circuito di fig. 1€ mostra un triodo
collegato a placca comune e di conse-
guenza gli elettrodi attivi sono il catodo
e la griglia. Con questo circuito particola-
re la placca pud essere collegata diret-
tamente al polo positivo dell’'alta tensione
secondo il collegamento tratteggiato in
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fig. 1c, oppure, attraverso la resistenza
R, disaccoppiata dal condensatore C,. Co-
me si pud vedere dalla figura, le due bo-
bine sono poste rispettivamente L, sulla
griglia e L, sul catodo della valvola. E’
necessario ricordare che, non essendo
il montaggio a placca comune inversore,
le bobine L, e L, devono essere avvolte
nello stesso senso.

cv

/“L
Vi 1»—72}6-

b) l'ingresso di L. dovra essere col-
legato al catodo mentre l'uscita andra a
massa.

Si deve ricordare che la bobina L, &
formata da un numero di spire minore
di un valore pari a 1/3 o 1/4 della bo-
bina L,.

Se vogliamo semplificare il montaggio

12
- 6‘1
L -
1
|
J |
+AT |
|
o1 | ]
. |
Si!! oV _
12 (
u AT AT
nt? a
[ 1]
v V2
Lo (1
— - /f;,j
B K
|
L = m[] 3 []h3
+AT Ya1

Fig. 1 - Alcuni circuiti di principio di oscillatori equipaggiati a valvole.

Prendiamo ancora come riferimento la
fig. 1d per facilitare i vari collegamenti
che dovranno essere fatti nel modo se-
guente:

a) l'ingresso di L dovra essere col-
legato alla griglia per mezzo del conden-
satore C, mentre l'uscita di L, andra a
massa;
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del circuito di fig. 1e si pud realizzare
il circuito di fig. 1f nel quale le bobine
L. e L; sono state riunite in una sola bo-
bina L con la presa centrale collegata al
catodo.

Considerando il circuito di fig. 1f si puo
vedere che il punto a corrisponde all'in-
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gresso di L. e il punto d, riunito con ¢,
all'uscita di L,.

In fig. 1g € riportato un altro circuito
equipaggiato di una bobina L; in questo
circuito si utilizzano pero due valvole
di cui V, funziona da oscillatrice mentre
V, funziona da amplificatrice invertitrice.
Ne deriva che il segnale in uscita dalla
bobina L viene amplificato da V, e in-
vertito da V,, quindi viene applicato alla
bobina L per mezzo del condensatore C..
Come si puo dedurre il segnale ai capi
della bobina subisce due inversioni, pri-
ma da V, poi da V. e quindi ritorna su L
con lo stesso senso di rotazione di quello
del segnale iniziale; questo permette di
ottenere l'oscillazione del sistema V:-V..

Tutti i circuiti che abbiamo riportato
possono funzionare con frequenze diverse,
sia con frequenze molto basse, per esem-
pio 25 Hz, che con frequenze molto alte
non superiori tuttavia a 250 MHz o 300
MHz.

A questo proposito ricordiamo che il
numero di spire della bobina aumenta (e
di conseguenza anche l'induttanza sara
maggiore) con piu la frequenza sara bas-
sa. Facciamo ora un esempio; con una
frequenza f = 50 Hz, il numero di spire
della bobina d'accordo pud essere di
qualche migliaio, mentre invece con una
frequenza di 250 MHz saranno sufficienti
2 o 3 spire solamente. E' per questo che
I'impiego delle bobine & sempre piu dif-
ficile all’aumentare della frequenza in
quanto la realizzazione di una bobina di
una spira o di tre quarti di spira & molto
difficoltosa.

Nel caso si volessero impiegare delle
frequenze superiori a 300 MHz, si do-
vranno utilizzare al posto delle bobine dei
circuiti accordati veri e propri.

Siccome la frequenza f & data dalla for-
mula:
1

2w VLC
@ chiaro che questa frequenza dipende dal
prodotto LC, se si aumenta il valore di C,
si pud diminuire quello di L e viceversa.
capacita C sta nel nostro caso ad in-
dicare la capacita CV. Utilizzando delle
frequenze basse, il condensatore C dovra
avere dei valori elevati dell’'ordine di

f=
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0,1 nF o piu. In questo caso non si po-
tranno realizzare dei condensatori varia-
bili con questi valori di capacita e quindi
gli oscillatori saranno a frequenza fissa.

_ 1I v
Uscita 2

Alim.1 Alim.2  Am.3

Fig. 2 - Circuito base illustrante il principio di fun-
zionamento di un oscillatore.

I
lo

o~
=
~

+Y Batt.

Fig. 3 - Alcuni circuiti oscillatori a transistor,
corrispondenti ai rispettivi circuiti a valvole.
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Utilizzando delle frequenze dell'ordine
di 1000 kHz si devono utilizzare dei con-
densatori C aventi un valore dell'ordine
di 500 pF e quindi si potranno usare dei
condensatori variabili aventi una capa-
cita variabile fra 50 e 500 pF; in questo
modo si potra variare anche la frequen-
za F.

Nel caso in cui le frequenze richieste
siano comprese fra 30 MHz e 300 MHz,
la capacita C deve essere bassa, dell'or-
dine di 10 pF e anche meno in modo che
L sia maggiore possibile in modo che pos-
sa essere realizzata sotto forma di bobina
a spire.

Il valore dell'alta tensione dei circuiti di
fig. 1 pud variare da 40 a 300 V.

Circuiti a transistor

In fig. 3 abbiamo riportato alcuni circuiti
oscillatori equipaggiati a transistor che
non solo altro che la trasposizione dei cir-
cuiti a valvole di fig. 1. Piu precisamente
la fig. 3a & l'analoga della fig. 1a; il tran-

sistor T, & montato a emettitore comune,
collegato direttamente a massa, cioe al
negativo della sorgente di alimentazione.
Le bobine L, e L, sono ad accoppiamento
inverso.

La fig. 3c & l'analoga della fig. 1c, l'ac-
cordo é stato realizzato per mezzo del con-
densatore variabile CV posto in parallelo
alla bobina L.

In fig. 3h I'oscillazione & ottenuta grazie
all’accoppiamento fra L, e L, e siccome
questa volta il circuito € a base comune
non & piu inversore e di conseguenza
le due bobine vanno avvolte nello stesso
senso.

In fig. 3i si vede un montaggio ancora
piu semplificato in quanto & formato di
una sola bobina; I'accoppiamento avvie-
ne per mezzo elettrostatico con il con-
densatore C, e la capacita interna fra
collettore ed emettitore.

Questa specie di montaggio viene adot-
tato molto spesso sia in circuiti VHF che
UHF, e in quest'ultimo caso la bobina &
sostituita da una linea.
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Groningen. In una conferenza tenuta all’Associazione Commercianti di Groningen, il

dottor Tromp si & soffermato sui particolari aspetti dei problemi industriali di oggi
e di domani, che ha esaurientemente trattato dopo una breve rassegna dell’evolu-
zZione economica del passato. In particolare il relatore ha posto la sua attenzione
sulla necessita dell'incremento della ricerca.

L’'oratore ha sottolineato, fra I'altro, il notevole incremento del prodotto nazionale lor-
do nei Paesi del mercato comune che annovera adesso 190 milioni di abitanti. Dal
1958 al 1967 questo incremento & stato del 56°0 mentre nello stesso periodo negli
Stati Uniti & stato del 49°o e in Inghilterra del 35°%. Il conseguente aumento della
prosperitda ha reso essenziale I'effettuazione di maggiori investimenti. In questo pe-
riodo, tuttavia, alcuni Paesi dovevano impegnarsi a risolvere il problema dell’aumento
dei costi dei salari e degli stipendi che diminuivano le possibilita di reinvestire gli
utili per estendere e modernizzare gli impianti produttivi.

Questa tendenza si & poi ulteriormente accentuata per le aumentate spese nei con-
sumi e, indirettamente, per I'ncremento delle importazioni che hanno inciso sulla
posizione della bilancia dei pagamenti e di conseguenza creato un'atmosfera meno
favorevole per attrarre i capitali agli investimenti.

L’'impasse perd sembra sia stato superato sin dalla fine dell'anno scorso. Si pud oggi
dire che & a portata di mano uno sviluppo economico soddisfacente purcheé Gover-
no, operatori economici e dipendenti mantengano una certa disciplina.
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TUTTO

SULLA REAZIONE

E SULLA

CONTROREAZIONE |

Parte seconda - NOZIONI PRATICHE

L’A.B.C.
DELLA
ELETTRONICA

di L. Biancoli

A conclusione dell’articolo pubblicato precedentemente sul medesimo
argomento, in questa seconda ed ultima parte chiariremo in primo luogo
la differenza che sussite tra la reazione di tensione e la reazione di
corrente, dopo di che analizzeremo i diversi tipi di circuiti di reazione,
per stabilire infine in quale modo la controreazione influisca agli effetti
del funzionamento totale di un amplificatore di Bassa Frequenza.

Il segnale che viene prelevato da un
punto qualsiasi di un circuito di amplifi-
cazione puo essere proporzionale — per
quanto riguarda la sua ampiezza — ad una
tensione variabile, oppure ad una cor-
rente variabile: a causa di ci0, occorre
chiarire I'importante differenza che sussi-
ste tra i due diversi tipi di reazione, di
tensione e di corrente.

Reazione di tensione e reazione di corrente

Il segnale di reazione retrocesso da
un punto ad un altro di un circuito elet-
tronico puo derivare da una variazione di
tensione, quando risulta proporzionale al-
I'ammontare di una tensione di segnale, e
puo derivare invece da una variazione di
corrente, quando risulta proporzionale al-
I'ammontare di variazione di una intensita
di corrente.

Per meglio comprendere questo con-
cetto, € bene osservare i due circuiti il-
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lustrati alla figura 6. In A, il segnale am-
plificato dal transistore €& disponibile ai
capi della resistenza R1, e — tramite la
capacita di accoppiamento — risulta del
pari disponibile ai capi della resistenza
R2: in corrispondenza del terminale supe-
riore di quest'ultima, il segnale & dispo-
nibile sia per l'uscita (o per l|'accoppia-
mento ad uno stadio successivo) sia per
la reazione necessaria per ottenere un
determinato risultato. In tal caso, & evi-
dente che si tratta esclusivamente di un
segnale a caratteristica di tensione, in
quanto le sue variazioni non dipendono
direttamente dal valore di R2, e quindi
dalle eventuali variazioni dell'intensita del-
la corrente che la percorre. Di conseguen-
za, retrocedendo il segnale nel modo illu-
strato nel circuito di figura A, si ottiene un
caso tipico di reazione di tensione.

Considerando ora il circuito di figu-
ra 6 B, possiamo notare che il segnale am-
plificato dallo stadio a transistore & dispo-
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nibile come nel caso precedente ai capi
della resistenza R1, e — tramite la capa-
cita di accoppiamento — viene applicato
ai capi di un partitore costituito dalle resi-
stenze R2 ed R3. In questo caso specifico
— tuttavia — il segnale di reazione viene
prelevato in un punto intermedio tra que-
ste ultime due resistenze, e retrocesso
al circuito di base come nel caso prece-
dente. Il lettore potra certamente com-

tronico del tipo ad amplificazione sfrutta
i principi della reazione di tensione, esso
si comporta alla stessa stregua di un ge-
neratore del tipo cosiddetto a tensione
costante: per contro, se il circuito di rea-
zione impiegato € del tipo a reazione di
corrente, il dispositivo si comporta alla
stessa stregua di un generatore a cor-
rente costante. Per il momento ci limi-
tiamo a questa semplice considerazione,

Fig. 6 - A rappresenta un caso tipico di reazione negativa di tensione, applicata tra I'uscita e |'ingresso
di uno stadio a transistore, tramite un accoppiamento capacitivo. In B, le variazioni del segnale di rea-
zione sono proporzionali alla variazione dell'intensita della corrente che scorre attraverso R2 ed R3, per
cui la reazione applicata & del tipo di corrente anziché di tensione.

prendere che — prelevando il segnale di
reazione in questo modo — la sua entita
dipende direttamente dall'intensita della
corrente che scorre attraverso R2 ed R3:
di conseguenza, in questo caso specifico
la reazione &€ eminentemente del tipo di
corrente.

La distinzione tra questi due tipi di
reazione & assai importante, sia agli ef-
fetti della scelta del tipo da impiegare,
sia agli effetti delle conseguenze che que-
sta reazione comporta in un circuito pra-
tico. Infatti, quando un dispositivo elet-
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in quanto avremo occasione tra breve di
chiarire le differenze sostanziali che sus-
sistono tra questi due tipi di generatori.

La controreazione nei circuiti
di amplificazione

Cio che ci proponiamo di chiarire in
questo paragrafo € il modo nel quale la
controreazione interviene agli effetti del
funzionamento di uno stadio di amplifi-
cazione. La figura 7 illustra in A uno sta-
dio di amplificazione del tutto convenzio-
nale, del tipo a transistore. Partiamo ora
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dal presupposto che lo stadio in que-
stione presenti un fattore di amplifica-
zione pari a 100: in base a ci0d, possiamo
stabilire a priori che, se all’ingresso, e
precisamente tra la base e la massa, vie-
ne applicato un segnale avente una de-
terminata frequenza ed un'ampiezza di
10 millivolt, in corrispondenza dell’'uscita
noi avremo un segnale avente la medesi-
ma forma d'onda (a patto che lo stadio

USCiTA

capacita C2, collegata nel punto interme-
dio tra R3 ed R4, da un lato, e dall'altro
alla base del transistore. Se partiamo dal
presupposto che le medesime condizioni
di funzionamento precedentemente citate
sussistano anche nei confronti di questo
secondo circuito, possiamo considerare
che all'ingresso di questo secondo cir-
cuito viene applicato un segnale avente
un'ampiezza di 10 millivolt, e che — in

Fig. 7 - A rappresenta uno stadio di amplificazione convenzionale, nel quale il segnale di uscita si sviluppa
@i capi di R2, e — quindi — anche ai capi di R3 R4. In B, il segnale presente ai capi di R4, che presenta
un determinato valore proporzionale rispetto ad R3, viene applicato all'ingresso dello stadio, tramite C2,

per costituire il segnale di controreazione.

non apporti alcuna distorsione) ma con
un'ampiezza di 10 x 100 = 1.000 millivolt,
pari cioé ad 1 volt.

Come e noto, |'ampiezza effettiva del
segnale di uscita dipende tuttavia dalla
reattanza che la capacita C presenta al
segnale dal quale viene percorso: se la
sua reattanza é trascurabile, le condizioni
sopra citate sussistono: se invece la sua
reattanza & elevata, &€ ovvio che il segna-
la presente all’'uscita sia caratterizzato da
un'ampiezza minore di quella citata.

Il segnale di uscita si sviluppa ovvia-
mente ai capi di R2, e — attraverso la
capacita C — risulta presente anche ai
capi delle resistenze R3 ed R4, in serie
tra loro. -

La figura 7 B illustra il medesimo cir-
cuito, nel quale pero & stata aggiunta la
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teoria — all'uscita deve essere presente
il medesimo segnale, con la medesima
forma d'onda e la medesima frequenza,
ma con un'ampiezza di 1 volt, a causa del
fattore di amplificazione pari a 100 da
parte dello stadio.

Tuttavia, occorre considerare che il se-
gnale avente |'ampiezza di 1 volt, dispo-
nibile sul collettore del transistore, vie-
ne ad essere presente anche ai capi del-
le resistenze R3 - R4, e che & quindi dispo-
nibile nel punto di unione tra le sud-
dette due resistenze, con un'ampiezza in-
feriore, a causa del rapporto di attenua-
zione dovuto al fatto che R3 & maggiore
di R4. Supponiamo infatti che il valore
di R4 sia pari alla cinquecentesima parte
del valore di R3, per cui il segnale deri-
vato da C2 ha un'ampiezza di 1.000 mV :
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500 = 2 millivolt. Oltre a cio, occorre
considerare che il segnale disponibile in
uscita e sfasato di 180° rispetto al segna-
le di ingresso applicato sulla base.

La figura 8 illustra graficamente cio che
accade: A rappresenta la forma d'onda e
I'ampiezza di 10 millivolt del segnale ap-
plicato all'ingresso senza controreazione,
mentre B rappresenta I'andamento e |'am-

‘/—_\| h)
A ) }\j ,10mv
| ¢ !
f | |
B8 { { 1V
|
1
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2m\[/ 10mv
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Fig. 8 - Rappresentazione grafica di cio che accade
con e senza controreazione, nel circuito di cui alla
figura 7. A e B rappresentano rispettivamente i se-
gnali di ingresso e di uscita senza controreazione,
mentre C rappresenta la variazione del segnale di
ingresso dovuta all’applicazione del segnale di con-
troreazione, e D il segnale di uscita risultante, che
presenta un'ampiezza ridotta rispetto a B, proprio
a causa della controreazione.

82

piezza del segnale disponibile in uscita,
avente un'ampiezza di 1 volt a causa del-
I'amplificazione. C rappresenta invece la
ampiezza di 10 millivolt del segnale origi-
nale di ingresso, che viene 