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Qualche tempo fa & stato reso noto un comunicato stampa che, quasi
certamente, i nostri lettori avranno trovato in altre pubblicazioni. Lo ri-
portiamo ora perché le ripetizioni assai sovente giovano. Eccolo:
L'ambasciatore britannico a Roma, Sir Evelyn Shuckburgh, & stato ricevuto
dal Ministro delle Poste e delle Telecomunicazioni, Ferrari Aggradi, al
quale ha rivolto I'invito da parte del Governo inglese di inviare una delega-
zione per una visita agli impianti della televisione a colori in Inghilterra e
per la raccolta di ogni utile informazione in merito ai servizi da tempo fun-
zionanti in quel Paese.

Il ministro Ferrari Aggradi — informa un comunicato ministeriale — ha ac-
colto I'invito ed ha annunciato che la visita in Inghilterra di un gruppo di
esperti, diretto dall'ing. Lensi, isp&ttore generale superiore delle Teleco-
municazioni, € composto anche di funzionari del Ministero dell'Industria e
del Ministero del Bilancio e della programmazione economica permettera
di completare le informazioni aggiornate sul settore, anche in relazione ai
risultati di una visita fatta recentemente da un’altra delegazione in Fran-
cia e di un’altra giad programmata per la Germania Federale.

Il Ministero delle Poste e Telecomunicazioni, in stretto collegamento con
la RAI ha preso in attento esame il complesso problema della TV a colori
con particolare riguardo agli aspetti tecnici, funzionali ed economici, solle-
citando in proposito anche il parere del Consiglio Superiore tecnico delle
telecomunicazioni. Le conclusioni saranno successivamente sottoposte al
Governo per le definitive scelte.

Qui termina il comunicato stampa e, per quel che ci riguarda, ci associa-
mo a tutti coloro che hanno gia espresso il proprio compiacimento per
I'adesione all'invito da parte del nostro Ministro.

Non & molto, a paragone di cid che si & fatto altrove; cioé, mentre nelle
altre Nazioni, al cui rango civile noi non siamo secondi, la TV a colori &
una realizzazione da tempo operante, qui siamo appena alla Commissione
che si reca in visita per vedere che cosa hanno fatto gli altri.

Tuttavia, & un segno che dopo tanto letargo dovrebbe rivelare |'avvia-
mednto alla fase conclusiva. E' un augurio, il nostro, o una speranza? Tutti
e due.
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circuiti

Di produzione interamente
europea, la gamma di Circuiti
Integrati Philips offre le
soluzioni piu adatte ad ogni
vostro problema:

DTL (toa = 30 ns) DTL
Serle FC - Compatibile con la serie 200 Serie FC - Versione militare
0-75°C —55° + 125°C
FCH 101 - Singola_porta NAND ) FCH 102 - fino_a 212 - Porte- NAND
FCH 111 - Singola porta NAND FCH 222 - Doppia porta NAND per pilotaggio
FCH 121 - Doppia porta NAND di linee
FCH 131 - Doppia porta NAND FCJ 102 - Flip-Flop J.K.
FCH 141 - Tripla porta NAND FCK 102 - Multivibratore monostabile
FCH 151 © - Tripla_porta NAND FCK 102Q - Multivibratore monostabile
FCH 161 - Tripla porta NAND & FCL 102 - Rivelatore di livello
FCH 171 - Tripla porta NAND
FCH 181 - Quadrupla porta NAND
FCH 191 - Quadrupla porta NAND
FCH 201 © - Sestuplo_inverter
FCH 211 = - Sestuplo inverter TTL (tod = 13 ns)
FCH 221 - Doppia porta NAND per pilotaggio Serie FJ - Compatibile con la serie 74
di linee » y FJH 101 - Singola porta NAND (7430)
FCH- 281 - Doppia porta NAND per pilotaggio FJH 111 - Doppia porta NAND (7420)
di linee 1 FJH 121 - Tripla porta NAND (7410)
FCY 101 - Triplo espansore di ingresso FJH 131 - Quadrupla porta NAND (7400)
FCJ 101 - Flip-Flop J.K. FJH 141 - Doppia porta NAND (buffer) (7440)
FCJ 111 - Flip-Flop J.K. master-stave FJH 151 - Doppia porta AND-OR-NOT (7450)
FCJ 201 - Flip-Flop J.K. master-slave FJH 161 - Doppia porta AND-OR-NOT (7451)
FCJ 121 - Doppie.Flip-Flop- J.K. master-slave FJH 171 - Porta espandibile AND-OR-NOT  (7453)
FCJ 131 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave FJH 181 - Porta AND-OR-NOT (7454)
FCJ 191 - Dappio Flip-Flop J.K. master-slave FJH 221 - Quadrupla porta NOR (7402)
FCJ 211 - Doppip Flip-Flop J.K. m_aster—slave FJH 231 - Quadrupla porta NAND (7401)
FCK 101 - Multivibratore monostabile FJY 101 - Doppio espansore AND-OR-NOT  (7460)
FCK 101Q - Mulivibratore monostabile FJJ 101 - Flip-Flop J:K. (7470)
FCL 101 - Rivelatore.di livello (trigger di Schmitt) FJJ 111 - Flip-Flop J.K. master-slave (7472)
Circui lassi FJJ 121 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave (7473)
rcultl compless| FJJ 131 - Doppio Flip=Flop tipo D (7474)
FCH 281 - Comparatore a 5 bits :
FCH 291 - Rivelatore di parita a 10 bits Circuiti complessi
FCH 301 - Decodificatore a 4 bits FJJ 141 - Decade asincrona (7490)
FCJ 141 - Decade asincrona FJJ. 181 - Quadruplo Flip-Flop (7475)
FCJ 221 - Quadruplo Flip-Elop tipo D : FJJ 191 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave (7476)
FCL 111 - Decoder/NIT driver FJL 101 - Decoder/Nit Driver (7441A)

Documentazioni Tecniche

SEZ. ELCOMA sui Circuiti Integrati

pH I LI ps 299 -‘Circ'ui'ti integrati lineari
291 - Circuiti integrati digitali (serie FC, FJ, FH)




Integrati

B Serie digitali di varia velocita
complete di elementi complessi.

B Circuiti lineari per applicazioni

industriali e in telecomunicazioni.

Circuiti per applicazioni in radio,

televisione e bassa frequenza.

TTL (t:c = 6 ns)

Serle FH - Compatibile con la serie SUHL Il

FHH 101A - Singola porta NAND

FHH 101B - Singola porta NAND

FHH 121 A - Doppia porta NAND

FHH 121B - Doppia porta NAND

FHH 141A - Quadrupla perta NAND

FHH 141B - Quadrupla porta NAND

FHH 161 A - Singola porta AND-OR-NOT

FHH 161B - Singola  porta AND-OR-NOT

FHH. 181 A - Singola porta AND-OR-NQT

FHH 181B - Singola porta AND-OR-NOT

FHY 101 - Espansore d'ingresso
AND-OR-NOT

FHY 921 - Doppio-espansore d'ingresso
AND-OR-NOT

FHJ 101A - Flip-Flop J K (ingressi AND)

FHJ 101B - Flip-Flop J K (ingressi AND)

FHJ 121 A -

FHJ 121B -

M.O.S.

Serie FD: shift registers dinamici
FDJ 111 - shift-register a 25 bit
FDJ 121A - shift-register a 8 bit
Serie FE: shift registers statici
FEJ911" - shift-register a 21 bit
FEJ 121 - shift-register a 64 bit
Serie FK

E’CL (t,a = 2.5 ns)

FKH 111 - Doppia porta

(SG 262)
(SG 263)
(SG 242)
(SG 243)
(SG 222)
(5G.223)

= (SG 252)
(SG 253)
(8G 212)
(SG 213)

(SG 232)
(SG272)

(SF 262)
(SF 253)

Flip-Flop J K (ingressi AND-OR) (SF 262)
Flip-Flop J K' (ingressi AND-OR) (SF 263)

FKH 101 - Doppia porté con possibilita di OR

FKH 121 - Line driver
FKJ 101 = Flip-Flop-RS

Dati d
va 1

o Circuiti integrati digitali

serie FC - generalita e applicazioni.
*Circuiti integrati digitali

serie FJ - generalita e applicazioni.
«Circuiti integrati lineari per

radio TV b.f. - generalita e applicazioni.

PHILIPS

LINEARI

TAA 201 - Amplificatore differenziale

TAA 202 - Amplificatore differenziale

TAA 182 - Amplificatore operazionale

TAA 241 - Amplificatore operazionale

TAA 242 - Amplificatore operazionale

TAA 243 - Amplificatore operazionale

TAA 521 - Amplificatore operazionale

TAA 231 - Amplificatore a larga banda

TAA 232 - Amplificatore a larga banda

TAB 101 - (De) modulatore ad anello

TAA 480 - Amplificatore di canale

TAA 500 - Amplificatore microfonico

TAA 530 - Chopper a quattro MOST

OM 200 - Preamplificatore per bassa frequenza
TAA 370 - Amplificatore per protesi auditive
TAA 103 - Amplificatore per basso livello

TAA 263 - Amplificatore per basso livello

TAA 293 - Amplificatore per uso generale

TAA 310 - Preamplificatore per bassa frequenza
TAA 320 - Preamplificatore M.O.S.

TAA 435 - Amplificatore per bassa frequenza
TAA 800 - Amplificatore audio in classe B.da 1 W
TAA 350 - Amplificatore R.F.

TAA 380 - Amplificatore R.F. - discriminatore
TAA 450 - Amplificatore R.F. - discriminatore
TAD 100 - Circuito integrato per ricevitore A.M.
TAA 550 . - Stabilizzatore per sintonizzatori a varicap
TAA 700 * - Circuito jungle per TV

TAA 570 . - Amplificatore R.F.

Circuiti M.S.I. e L.S.l. sono inoltre
reallzzabili su richiesta, sia con
tecniche bipolari che M.O.S.

Le richieste di queste documentazioni
tecniche vanno indirizzate a:

PHILIPS s.p.a. - Reparto Microelettronica
piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano
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NUOVO ANALIZZATORE MOD.
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CARATTERISTICHE

57 portate effettive

Strumento a bobina mobile e magnete
permanente CL. 1 con dispositivo di
PROTEZIONE contro sovraccarichi per
errate inserzioni

@ Bassa caduta di tensione sulle portate
amperometriche 50p. A - 100 mV/5 A -
500 mV :

Boccole di contatto di nuovo tipo con
SPINE A MOLLA

Ohmmetro completamente alimentato da
pile interne: lettura diretta da 0,05 Q) a
100 M Q)

Cablaggio eseguito su piastra a circuito
stampato

Nuovo concetto costruttivo con elementi
facilmente sostituibili per ogni riparazione
Componenti elettrici professionali:
ROSENTHAL - SIEMENS - PHILIPS
INIETTORE DI SEGNALI UNIVERSALE
transistorizzato per radio e televisione.
Frequenze fondamentali 1 kHz e 500 kHz;
frequenze armoniche fino a 500 MHz

(solo sul mod. Cortina USI) -

Scatola in ABS di linea moderna con
flangia GRANLUCE in metacrilato

Astuccio in materiale plastico antiurto

PRESTAZIONI

= 6 portate da 50 pA abA

= 8 portate da 100 mV a 1500V (30kV)*
V~ 7 portate da 1,5V a 1500 Vv
VBF 7 portate da 1,5V a 1500 v
dB 7 portate da —20dB a *+66dB
Q 6 portate da 1 k) a 100 MQ)
A~ 5 portate da 500pA a 5A
pF 2 portate da 50000 pF a 500000 pF
wF 6 portate da 10 pA ailF
Hz 3 portate da 50 Hz a 5kHz

* Nuovo puntale AT 30 kV per televisione
a colori; su richiesta a I.. 4300

Mod. CORTINA

Mod. CORTINA USI versione con iniettore di-se-
gnali universale

L. 14.900

y \astuccio ed accessori compresi

franco n/s stabilimento

CHINAGLIA 2 iiane Vecelio, 32 - Tet. 25102 >




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. DEMENICHINI A. Modena
Varie

Con riferimento alla sua ri-
chiesta precisiamo quanto
segue:

a) Pubblicheremo in segui-
to, nella rubrica RADIODIF-
FUSIONE e TV, i programmi
in lingua italiana trasmessi
dalle emittenti estere.

b) Per quanto concerne i
BALUM, di cui al n. 9/1968 di
SELEZIONE RADIO TV, per
la modulazione di frequenza
" puod utilizzare i dati relativi al
canale TV/B. Per essere piu
esatti la lunghezza del Ba-
lum per FM dovra essere di
144 cm.

c) Il traslatore della GBC
NA/3600 & adatto per essere
impiegato in UHF. Per la FM
dovra ricorrere al modello
NA/3590 (per impedenza di
entrata a 75£) ed impeden-
za di uscita a 300 ().

d) Per quanto concerne il
convertitore 130 MHz nulla
vieta di sostituire il conden-
satore doppio con due sepa-
rati ma evidentemente la ma-
novra risultera pit complica-
ta. Perché dunque non acqui-
stare il condensatore della
GBC il cui numero di cata-
logo & stato riportato nella
descrizione in questione?
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Sig. ALZATI G. Milano
Circuito per I'esaltazione del-
le frequenze vocali

Effettivamente & possibile
realizzare dei circuiti che
consentano di esaltare una
data porzione di uno spet-
tro di frequenze. Si tratta di
circuiti del tutto simili a quel-
li conosciuti con il nome di
circuiti per il controllo attivo
di tono, mediante i quali &
possibile mettere in evidenza
la banda che interessa e che
sono detti «circuiti di pre-
senza ».

Lo schema illustrato in figu-
ra 1 ha per I'appunto le ca-

12 nF

ratteristiche da Lei richieste
essendo impiegato per effet-
tuare delle correzioni sulla
banda delle frequenze che
interessano la parola.

In effetti si tratta del clas-
sico circuito per il controllo
attivo di tono nel quale é sta-
to inserito un filtro a doppio
T, accordato su 2 kHz. Esso
consente di esaltare, a diffe-
renza dei regolatori di tono,
le sole frequenze che riguar-
dano la riproduzione del par-
lato.

E owvio che dimensionando
in modo opportuno il filtro a

12nF

33k
+18Y
220F
22kR |W7hQ  68kR 6.6kQ LTHQ
50kQ
- I
log 5.”FI
R, 5600Q
T . ==
i 22k 22k
Fig. 1 - Circuito per esaltazione della voce.
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doppio T questo circuito pud
essere adottato nel caso sia
necessario correggere dei di-
fetti di acustica dei locali o
per compensare le perdite di
un sistema di trasmissione di
audio frequenze.

La curva di risposta in fre-
quenza, che si riferisce al-

le condizioni di esaltazione
massima e media, & riportata
in figura 2. Il fattore di distor-
sione, per tensioni di uscita
fino a 2560 mV & al di sotto
dello 0,1%0 e raggiunge cir-
ca lo 0,80%0 per una tensio-
ne di uscita dell’'ordine di 2 V,
alla frequenza di 12 kHz.
L’amplificazione di tensione,

in condizioni di risposta li-
neare, & di 0,95. L’impedenza

di ingresso & uguale a 12
kQ) quella di uscita a 1005).

I valori dei vari componen-
ti sono indicati direttamente
sullo schema. Il transistore
BC 148 é prodotto dalla PHI-
LIPS.

it » I ]
a8 |
1 |
12 — /\ ‘
Massima esaltazione. 7/ \ !
\
0 \ 4
Media esaltazione == 'Z 4/_‘\ \
AN
‘ \\
(azi :
Regolazione Ilneare\ /// \ %
M~
- L -~
- 0 -
10 20 50 100 200 540 1000 2000 5000 t{Hy ) 20000

Fig. 2 - Curve di risposta del circuito per esaltazione della voce.

Sig. BRUZZONE G. Genova,
BOER Venezia

Brevetto Internazionale

di ufficiale RT di 1* classe

Per poter partecipare alle
sezioni di esame per il con-
seguimento del Certificato In-
ternazionale di RT di 1* clas-
se occorre far pervenire al
MINISTERO DELLE POSTE E
TELECOMUNCAZIONI, Dire-
zione Centrale Servizi Radio-
elettrici - Divisione 1* - Se-
zione 2*, | seguenti docu-
menti:

a) Domanda in carta da

bollo da lire 400.

b) Certificato di studio in
carta da bollo da L. 400 at-

786

testante il conseguimento
della licenza di scuola me-
dia inferiore, o titolo equipol-
lente (i certificati rilasciat!
da scuole parificate o legal-
mente riconosciute, aventi
sede fuori della Provincia di
Roma, devono essere auten-
ticati dal Provveditorato agli
studi).

¢) Due fotografie formato
tessera uguali, su fondo bian-
co, firmate, di cui una ap-
plicata su carta legale ed au-
tenticata.

d) Attestazione del versa-
mento di lire 200 effettuato sul
conto corrente postale n. 1/
46000 intestato al 1° Ufficio

IGE Roma - Concessioni go-
vernative.

Si dovranno pure compro-
vare | seguenti requisiti e
posizioni:

a) data e luogo di nascita;
b) cittadinanza italiana;

c) posizione agli effetti de-
gli obblighi militari.

Questi ultimi elementi de-
vono essere comprovati me-
diante dichiarazione riportata
sulla domanda o stesa su un
foglio a parte. In tale caso
la firma apposta in calce al-
la dichiarazione deve essere
autenticata da un notaio, can-
celliere, segretario comunale

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1969




o dal funzionario che riceve
la d cumentazione, oppure
med’ante singoli documenti
in carta da bollo.

I'documenti dovranno giun-
gere all'Ufficio interessato
non oltre 20 giornj dalla da-
ta fissata.

Per quanto concerne il que-
sito del signor Boer precisia-
mo che nell’'ultima sezione di
esame sono stati proposti i
seguenti temi scritti:

Generalita: Caso d'infortu-
nio a bordo. Redigete un rap-
porto al vostro comando sul
traffico TR da voi svolto.

Radiotecnica: Principi ge-
nerali sulla modulazione di
ampiezza.

Confronto fra emissioni a
banda laterale unica e a dop-
pia banda laterale.

Vari tipi di modulatori e
circuiti impiegati nella mo-
dulazione di ampiezza.

Servizio: Procedura per ot-
tenere i rilevamenti radiogo-
niometri.

Fare dei commenti, come
Lei desiderebbe, agli eserci-
Zi di radiotecnica non é co-
sa semplice. Infatti ciascuno
dei suddetti argomenti pud
essere liquidato in pochissi-
me righe, ma pud anche es-
sere oggetto di un volume:
tutto sta a vedere cosa si pre-
figgevano gli esaminatori nel
porre tali quesiti. Comunque
& chiaro che i tempi hanno
nettamente superato la vec-
chia regolamentazione e I'or-
dinamento scolastico, se cosi
si pud chiamare, relativo a
tale importante attivita. Evi-
dentemente occorrono nuovi
programmi, nuovi metodi ed
il riconoscimento ufficiale del
titolo di studio.

Sig. PARODI A. Genova
Equalizzatore per pick-up
di tipo magnetico

In figura 3 é indicato Io
schema di un ottimo equaliz-
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Fig. 3 - Equalizzatore per pick-up magnetico

e

zatore per pick-up magnetico
nel quale si fa uso dei tran-
sistor Philips BC 149 e BC
148, tacilmente reperibili sul
mercato italiano.

L’equalizzazione della ca-
ratteristica di registrazione
dei dischi & stata ottenuta
mediante I'impiego di un cir-

cuito di controreazione in
funzione della frequenza. |
dati relativi al dimensiona-
mento del circuito si riferi-
scono a cinque differenti tipi
di curve caratteristiche che
sono riportate in figura 5 e
figura 6. | valori dei compo-
nenti, in funzione delle sin-
gole curve, sono i seguenti:

= X Curve di equalizzazione -
Componenti Unita
1 2 3 4 5
56 56 56 47 47 kQ)
C, 12 5,6 6,8 6,8 6,8 nF
C, 0 0 3,9 1,5 2,2 nF
C, 25 | 25 1,5 3.2 5 wF

Per quanto concerne le cur-
ve 1 e 2 (figura 4) il conden-
satore elettrolitico da 250 F,
inserito nel circuito di emet-
titore del transistore BC 148,
dovra essere messo a massa,
come € indicato dalla linea
tratteggiata.

Le cinque curve consento-
no l'adattamento del pick-up
a tutte le pia importanti ca-
ratteristiche di incisione dei
dischi adottate in questi anni.

La curva 1, con una fre-
quenza di cross-over di 250
Hz, corrisponde alla vecchia

caratteristica di incisione eu-
ropea, prima dell’'introduzio-
ne del microsolco. La curva
2, con frequenza cross-over
di 500 Hz, era caratteristica
degli Stati Uniti e dell’Euro-
pa fino a circa il 1950. La
curva 3 corrisponde alla ca-
ratteristica NARTB usata ne-
gli USA dopo il 1950. La cur-
va 4 si riferisce alla carat-
teristica di incisione, con co-
stanti di tempo di 3180 us,
318 us, 50 uys. Infine la cur-
va 6 corrisponde alla caratte-
ristica impiegata attualmente
in quasi tutto il mondo. Le
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relative costanti di tempo so-
no rispettivamente di 3180 ps,
318 us e 75 ps e si adattano
alle esecuzioni mono e ste-
reo.

Le differenze tra le curve
di equalizzazione standard e
quelle ottenibili con il circui-

to di figura 4 sono trascura-
bili. Nella curva 5 tale diffe-
renza & di —0,5 dB a 30 Hz
edi +0,7 dB a 15 kHz.

L’amplificazione di tensio-
ne, a 1 kHz, e le impedenze
di ingresso e di uscita sono
le seguenti:

1

Curve di equalizzazione

Unita
2 3 4 5

Amplificazione a 1kHz 30
Impedenza ingresso - 250

Impedenza uscita 160

30| 35 4| 26| dB
250 250 kQ
160 20|

250
190

250
240

Il fattore di distorsione, a
1000 Hz, per tensione di usci-
ta di 4 V, é uguale al 0,25%.
Per tensioni inferiori a 1,5 V,
il fattore scende a meno del-
lo 0,1%. La tensione dj ru-
more di uscita & di 22 pV.
Essa e stata misurata con un
generatore avente la resisten-
za di 1 kQ, applicato all’in-
gresso.

Sig. SECCI A. Firenze
Amplificatore stereo

Con riferimento alla sua let-
tera, Le precisiamo che |la
descrizione pubblicata nel
n. 5/1967 di SELEZIONE RA-
DIO TV si riferiva all'amplifi-
catore STEREO MIRAPHON
MST-4 che é venduto, sotto
la sigla di catalogo Z/756,
dalla ditta GBC.

Lo schema in questione era
quindi destinato a coloro che
erano in possesso di detto
amplificatore o0 che comun-
que avevano intenzione di
acquistarlo. Non vediamo per-
tanto il motivo per cui Lei
si sia accinto alla sua costru-
zione pur non essendo in pos-
sesso di tutti i dati necessari,
che per ovvie ragioni non
poOsSsono essere resi noti.

Pertanto se desidera realiz-
zare un amplificatore avente
una maggiore potenza di u-
scita, rispetto a quella del-
I" amplificatore  precedente-
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mente costruito (10+10 W),
Le consigliamo di prendere in
esame qualche altro circuito
fra i numerosi che sono sta-
ti pubblicati sulla rivista.

Sig. GENOVESE N. Napoli
Sul vidigrafo

Si definisce con il nome di
VIDIGRAFO un dispositivo, o
meglio un sistema, che con-
sente Ja registrazione dei
programmi televisivi sulla pel-
licola cinematografica.

In linea di principio que-
sto sistema comprende un
monitore al quale viene in-
viato il segnale video e su
cui sono presentate le imma-
gini ed una cinepresa che ne
eseguisce la ripresa. Esso
comprende anche una parte
adatta alla registrazione dei
segnali audio del programma
registrato in vidigrafo. Natu-
ralmente tanto il monitore
quanto la cinepresa devono
avere particolari prestazioni
in relazione alla interdipen-
denza del loro funzionamen-
to, ed in funzione del sistema
di registrazione e del passo
della pellicola impiegati, al
fine di ottenere dal sistema
una pellicola di caratteristi-
che elevate ed adatte alla
trasmissione televisiva.

In genere sono usati due
passi di pellicola: il 35 mm
ed il 16 mm.

Il passo 35 mm permette
di registrare dei vidigrafi a-
venti la migliore qualita e che
riprodotti su telecinema for-
niscono delle immagini mol-
to buone nei confronti del
rumore di fondo e della scala
dei grigi.

Il passo di 16 mm da una
pellicola sensibilmente infe-
riore sotto tutti e due i pun-
ti di vista sopra indicati. Oc-
corre anche tenere presente
che i telecinema a 16 mm
hanno generalmente delle
prestazioni inferiori a quelli
a 35 mm soprattutto nei con-
fronti della definizione, e che
la loro stabilitd & minore.
Inoltre la pellicola deve es-
sere lrattata con piu cura
poiché eventuali graffi e spun-
tinature acquistano maggiore
importanza in considerazione
del formato ridotto del foto-
gramma.

Quindi il passo a 16 mm
& usato soltanto quando &
consigliato da ragione econo-
miche o di spazijo.

Possiamo concludere affer-
mando che da un punto di
vista pia generale il vidigra-
fo, contrariamente alla sua
affermazione, deve essere
considerato un dispositivo
atto al trasferimento o alla
trasformazione di un certo
« flusso » di informazione da
una forma ad un altra. Cioé
I'informazione contenuta nel
segnale video, inviata a det-
to dispositivo, & trasmessa
sulla pellicola cinematogra-
fica sotto forma di una se-
quenza di fotogrammi.

Sig. ROSSI C. Milano
Sull’uso dei rice-trasmettitori

Gli apparecchi definiti co-
me « radiomicrofoni » effetti-
vamente devono avere una
portata limitata a qualche
diecina di metri e comunque,
in qualsiasi gamma siano im-
piegati, le loro caratteristiche
devono essere tali da non in-
fluenzare qualsiasi tipo di ra-
dioricevitore che si trovi al
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di fuori del locale in cui il
microfono stesso & impiegato.

L’'uso di apparecchi diversi
da quelli che sono definiti co-
me « giocattolo », tanto nelle
gamme assegnate ai radio-
amatori quanto in quelle de-
stinate ad altri servizi, & am-
messo soltanto se si € in pos-
sesso della preventiva auto-
rizzazione da parte del com-
petente Ministero. Non ottem-
perando a tale disposizione
si va incontro a delle gravi
pene pecuniarie, che in ta-
luni casi possono superare
abbondantemente il milione,
e a delle sanzioni penali.

E recente il caso delle ope-
razioni di polizia condotte da
parte della guardia di finan-
za, su richiesta del Ministe-
ro, contro i possessori di rice-
trasmettitori a Milano, Bolo-
gna e Genova. Operazioni
che hanno portato al seque-
stro degli apparecchi ed al-
la denuncia dei detentori,
che vengono a trovarsi sotto
il peso delle imputazioni pre-
viste dall’art. 178 del Codice
P.T. di cui riportiamo il se-
guente stralcio:

« Chiunque stabilisce ed
esercita un impianto radio-
elettrico senza avere prima
ottenuto la relativa conces-
sione é punito, salvo che il
fatto costituisca reato puni-
bile con pena pit grave:

a) con l'arresto da tre a
sei mesi e con 'ammenda da
L. 20.000 a L. 200.000;

b) ai contravventori si ap-
plica, inoltre, una sopratassa
pari a venti volte la tassa cor-
rispondente alle comunicazio-
ni abusivamente effettuate,
calcolate secondo le tariffe
vigenti, con il minimo di
L. 20.000 ».

Se é ben vero che, spe-
cialmente a Genova, gli ap-
parecchi impiegati nella ban-
da dei 27 MHz, alcuni dei
quali di notevole potenza,
avevano una ricca emissione
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di armoniche, che in taluni
casi rendevano impossibile la
ricezione delle emittenti FM e
TV in una vasta zona della
citta, bisogna ammettere che
questo stato di cose pit che
ai cosiddetti trasgressori del-
la legge .sia da imputare a
coloro che la legge non san-
no dettare. Ci sembra infatti
che sarebbe ora che ci si de-
cidesse a definire di «pub-
blica utilita » la nota banda
cittadina (citizen band) ed a
regolamentarla, procedendo
all'abolizione degli attuali ri-
dicoli divieti, dettando delle
norme ben precise sulle ca-
ratteristiche che dovrebbero
avere gli apparecchi destinati
a funzionare in essa, fissando
delle appropriate frequenze,
in modo che sia possibile il
loro controllo, e magari pre-
tendendo I'immancabile tas-
sa della quale lo Stato ita-
liano, che gia monopolizza il
gioco d'azzardo (parliamo del
lotto), proibendolo ai privati,
dimostra di non saper fare a
meno.

Graf scrisse un tempo « se
il riccio ayesse un po’ piu
di intelligenza non avrebbe
bisogno di armarsi di punte »
e ci sembra che tale massi-
ma calzi a pennello anche nei
confronti di coloro che per
sanare una data situazione
non vedono altra soluzione
che dj ricorrere alle forze ar-
mate.

Sanata la situazione le dit-
te note per la loro serieta sa-
rebbero certamente in grado
di mettere in commercio de-
gli apparecchi che diano tut-
te le garanzie necessarie, sia
dal punto di vista costruttivo
sia da quello tecnico, special-
mente per quando concerne
la stabilita di frequenza e la
presenza di emissioni spurie,
ditte che attualmente sono
costrette a cedere il passo
a dei produttori occasionali
i quali, pur di vendere, im-
mettono sul mercato degli ap-
parecchi che sono ben lonta-
no dal soddisfare le norme
internazionali.
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PROTEZIONE DE
TRANSISTOR FINALI
NEGLI AMPLIFIGATORI
DI BASSA FREQUENZA

Chi conosce l'elettronica dai tempi in cui
i transistor non esistevano, sa certamen-
te che gli stadi finali a valvole erano rela-
tivamente insensibili alle improvvise va-
riazioni delle caratteristiche di funziona-
mento: ad esempio, in occasione. della
interruzione accidentale del circuito di
assorbimento del carico, ossia del collega-
mento agli altoparlanti o della stessa bobi-
na mobile, sussisteva I'unico pericolo che
la placca e la griglia schema diventassero
incandescenti in breve tempo. | pericoli di
altro genere che potevano eventualmente
deteriorare lo stadio finale di un amplifi-
catore erano pero relativamente limitati.
Nei confronti dei transistor — invece —
esistono numerosi fenomeni che possono
compromettere le caratteristiche di fun-
zionamento, e precisamente fenomeni a
carattere termico, fenomeni relativi alle
caratteristiche del segnale di ingresso,
alle caratteristiche del carico, eccetera.
Per questi motivi, devono sempre essere
adottate particolari precauzioni, onde evi-
tare che il verificarsi di uno dei suddetti
fenomeni determini il deterioramento de-
gli stadi finali. Riteniamo quindi interes-
sante riportare da Wireless World I'artico-
lo che segue, nel quale vengono chiariti i
sistemi moderni di protezione.
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BASSA
FREQUENZA

a cura di L. Biancoli

L a sensibilita dei transistor nei con-
fronti dei sovraccarichi costituisce uno
dei fattori di maggiore importanza che
rendono critico il loro impiego negli am-
plificatori di potenza. Infatti, & possibile
notare che molti amplificatori di tipo com-
merciale vengono forniti con numerose
avvertenze che informano l'utente sui dan-
ni che possono derivare da un cortocir-
cuito accidentale nelle connessioni di
uscita. In pratica, il deterioramento dei
transistor finali puo essere dovuto ad una
0 pil cause maggiori, per cui si rende ne-
cessaria in primo luogo una distinzione tra
di esse.

La causa principale di guasti nello sta-
dio finale consiste nel surriscaldamento
dovuto ad una eccessiva dissipazione di
potenza nel circuito di collettore. Cio si
verifica solitamente negli stadi di uscita
funzionanti in classe B, nei quali la dissi-
pazione di collettore pud raggiungere va-
lori eccessivi nell’'eventualita che il carico
venga a trovarsi accidentalmente in cor-
tocircuito.

Nel funzionamento in classe A, la dissi-
pazione di collettore da parte di un ampli-
ficatore a transistor &€ la medesima sia in
stato di riposo (vale a dire in assenza di

segnale) sia quando il carico & costituito
praticamente da un cortocircuito, in pre-
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senza di segnale. Nell’eventualita che il
segnale di ingresso abbia un'ampiezza ec-
cessiva, gli stadi vengono automatica-
mente a trovarsi in condizioni di polariz-
zazione inversa, il che limita l'intensita
della corrente di uscita ad un valore che
pud essere considerato entro i limiti di
sicurezza. Ci0, beninteso, anche se la
suddetta ampiezza eccessiva viene rag-
giunta per brevi periodi di tempo, purché
con una certa frequenza.

Purtroppo, il funzionamento in classe A
implica I'impiego di dispositivi per la dis-
sipazione del calore di notevoli dimen-
sioni, proprio allo scopo di assorbire la
dissipazione continua di potenza da parte
degli stadi di uscita. Per ridurre questa
dissipazione ad una entitd maggiormente
tollerabile, si fa in modo che i transistor
di uscita funzionino nella vera e propria
classe A quando I'ampiezza dei segnali di
ingresso e esigua, e che la polarizzazione
diventi gradualmente inversa, mano a ma-
no che aumenta |'ampiezza del segnale.
In corrispondenza di valori massimi del
segnale di ingresso, la polarizzazione ri-
sulta di valore tale che lo stadio funziona
in classe B anziché in classe A.

L'intensita della corrente di collettore
in assenza di segnale, negli stadi funzio-
nanti in classe A, & approssimativamente
la medesima che corrisponde al valore
medio della corrente nel caso di funziona-
mento in classe B, per cui la corrente me-
dia nel transistor risulta approssimativa-
mente costante.

Grazie a questa caratteristica del tutto
particolare, si ottiene la protezione auto-
matica dei transistor nei confronti dei
sovraccarichi, almeno per quanto riguarda
la dissipazione media. Cid in quanto —
in tali condizioni — un sovraccarico eser-
cita un'influenza minima agli effetti del
valore medio della corrente.

Sfortunatamente, la dissipazione nei
transistor & pero del pari elevata, per cui
sussiste anche la possibilita che il circuito
di polarizzazione funzioni in modo tale
da polarizzare gli stadi addirittura in clas-
se C, quando essi vengono eccitati con
un segnale di ingresso di massima am-
piezza, aventi una forma d'onda diversa
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da quella sinusoidale. In tal caso, le con-
dizioni descritte risultano ulteriormente
peggiorate.

La classe B rappresenta la scelta piu
razionale per quanto riguarda la dissipa-
zione, e questo & il motivo per il quale la
maggior parte degli amplificatori a tran-
sistor di produzione commerciale funzio-
nano appunto in classe B, oppure in una
classe ad essa prossima. Purtroppo, in
classe B non sussiste alcuna protezione
agli effetti della dissipazione intrinseca
del transistor ad opera dei circuiti di
polarizzazione, per cui gli stadi finali sono
sempre costantemente esposti a fenome-
ni che possono avere a volte esiti cata-
strofici.

PROTEZIONE CONTRO
LE SOVRACORRENTI MEDIE

Il metodo di protezione di uso piu co-
mune consiste nel fare in modo che il
circuito di alimentazione venga disinseri-
to o comunque interrotto quando il va-
lore medio della corrente supera quello
determinato dalle condizioni di funziona-
mento con segnale di ampiezza massima.
Tale interruzione del circuito pud avere
luogo oltre che nella sezione di alimenta-
zione, anche nei circuiti dei transistor
finali, oppure addirittura nelle connessioni
facenti capo al carico applicato all’'uscita
dell’amplificatore. |l dispositivo di inter-
ruzione puo consistere in un fusibile, in
un dispositivo a reazione termica, in un
dispositivo elettronico oppure di altra na-
tura. Cio che conta & che esso entri sem-
pre in azione tempestivamente.

Tale protezione pud risultare soddisfa-
cente se i transistor di potenza sono ca-
ratterizzati da una notevole riserva di dis-
sipazione: tuttavia, nei confronti di nu-
merosi tipi di transistor, il metodo di fun-
zionamento risulta troppo lento, per cui i
transistor di uscita possono deteriorarsi
prima che il dispositivo di protezione en-
tri in funzione. Anche nell’eventualita che
i transistor finali non si deteriorino im-
mediatamente, pud accadere che le giun-
zioni presenti all'interno subiscano dei
danni nelle loro strutture molecolari, e che
i transistor stessi vengano meno nel loro
funzionamento in un periodo successivo.
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Infatti, non & per nulla raro il ‘caso in
cui una breve interruzione delle normali
condizioni di funzionamento, come ad
esempio un corto circuito accidentale del-
la durata di soli pochi secondi, abbia
provocato danni momentaneamente irri-
levabili, ma risoltisi in seguito cen la ne-
cessita di una costosa revisione di tutta
la sezione finale dell’amplificatore.

Di conseguenza; questo sistema di pro-
tezione non pud essere considerato asso-
lutamente sicuro.

PROTEZIONE CONTRO
LE SOVRACORRENTI DI PICCO

Questo tipo di protezione & meno co
mune del tipo precedentemente citato,
sebbene venga impiegato nella produzio-
ne commerciale con maggior frequenza.
Con questo sistema, vengono usati dei
diodi per impedire alla corrente di picco
di uscita di superare un valore pre-deter-
minato, considerato entro i limiti di sicu-
rezza. Cid — a sua volta — impedisce il
passaggio di picchi di corrente elevata

POSIZIONI _ALTERNATIVE

DISPOSIT. SENSIB.
ALLE SOVRACORR.

DISPOS!IT. SENSIB.
ALLE SOVRACORR.

CARICO[

| S—

Fig. 1 - Posizioni normali nelle quali & possibile inserire i dispositivi di protezione contro le sovra-
correnti medie, nel circuito finale di un amplificatore a transistor.

all'interno dei transistor di uscita, per cui
comporta un vero e proprio lavoro di pro-
tezione.

Purtroppo, con questo metodo la cor-
rente media di uscita risulta piu intensa
che non la corrente normale con massima
eccitazione mediante segnali sinusoidali,
per cui i transistor possono del pari de-
teriorarsi a causa di una eccessiva dissi-
pazione, se l'eventuale sovraccarico per-
mane per un tempo relativamente lungo.
Per questo motivo, anche in questo caso
& opportuno ricorrere all'impiego di fusi-
bili che provvedano ad impedire il rag-
giungimento delle condizioni critiche, se
I'eventuale sovraccarico si prolunga oltre
un determinato periodo di tempo.

In altre parole, la protezione pud consi-
stere vantaggiosamente in due metodi che
si integrano a vicenda.

| circuiti fondamentali per la protezione
contro le sovracorrenti medie e di picco
sono illustrati rispettivamente alle figu-
re 1 e 2. A tale riguardo, & bene notare
che — agli effetti della protezione contro
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le correnti medie — sussistono in realta
due classi di funzionamento: infatti, la
vera e propria protezione rispetto alle so-
vracorrenti medie sussiste nei confronti
della tensione di alimentazione a corrente
continua, mentre i fusibili sono tarati nei
confronti del valore efficace dell'intensita
media delle correnti alternate.

I due metodi sono perd stati abbinati
in quanto in nessun caso viene compiuto
alcun tentativo per limitare nei sovracca-
richi la corrente di picco dei transistor.

Cid premesso, si potrebbe supporre che
la protezione contro le sovracorrenti di
picco con un sistema di polarizzazione in-
versa automatica sarebbe sufficiente nei
confronti di qualsiasi tipo di transistor di
potenza. Purtroppo cid non corrisponde co-
munque alla realta, per motivi che risie-
dono soprattutto nei problemi relativi alla
dissipazione media di collettore. Pertanto
sussiste un secondo effetto che tende a
provocare il deterioramento dei transi-
stor, consistente in un fenomeno noto col
nome di tensione di rottura secondaria.
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LA TENSIONE DI ROTTURA SECONDARIA
NEI TRANSISTOR DI POTENZA

Nei transistor caratterizzati da una no-
tevole superficie delle giunzioni, la dissi-
pazione media di collettore non rappre-
senta piu il valore da considerare come
guida agli effetti della sicurezza.

E' possibile che varie zone degli strati
del cristallo vengano a trovarsi a differen-
ti temperature, dando cosi luogo alla for-
mazione di punti caldi. Oltre a cio, in cor-
rispondenza di valori elevati della tensio-
ne di funzionamento, lo spessore effettivo

SILiCIO

[}

Fig. 2 - Protezione contro le sovracorrenti di
picco, ottenuta mediante |'impiego di diodi al
gilicio.

della regione di base si riduce a causa del
noto effetto « Early ». Cio diminuisce la
uniformita della distribuzione dell'intensi-
ta di corrente attraverso gli strati del cri-
stallo; tali irregolarita si verificano natu-
ralmente a causa delle inevitabili imperfe-
zioni nello spessore dello strato che co-
stituisce la base, nonché della distribu-
zione delle impurita, eccetera.

La distribuzione non uniforme della cor-
rente tende a produrre pertanto punti cal-
di localizzati, ed il calore localizzato au-
menta il guadagno di corrente e — di con-
seguenza — la tendenza a determinare
I'effetto valanga fino alla tensione di rot-
tura, in quei dati punti.

In altre parole, l'aumento localizzato
dell'intensita della corrente provoca au-
menti corrispondenti del guadagno di cor-
rente nei punti caldi, per cui il calore che
si produce pud dare adito a deteriora-
mento della struttura cristallina nei punti
corrispondenti. La tensione valanga di rot-
tura localizzata nei suddetti punti pud ve-
rificarsi in corrispondenza di livelli medi
della potenza, notevolmente al di sotto
della potenza che il transistor & in grado
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di dissipare con valori relativamente bas-
si della tensione di collettore.

Questo & uno dei motivi principali per
i quali per numerosi tipi di transistor fi-
nali vengono fornite le curve recanti i
dati di sicurezza relativi alla zona di fun-
zionamento, tracciate tenendo presente
che la maggiore probabilita che tale ten-
sione venga raggiunta sussiste nei con-
fronti dei segnali a corrente continua e
dei segnali a frequenza molto bassa. Cio
in quanto gli impulsi di breve durata non
permettono ai punti caldi di cui si & detto
di manifestarsi con tutta la loro inten-
sita, per cui i guasti possono verificarsi
pit facilmente con il funzionamento con
segnali di frequenza ridotta.

Gli amplificatori funzionanti con segnali
a frequenza acustica rientrano nella zona
di funzionamento piu pericolosa, per cui
& importante che i transistor finali ven-
gano fatti funzionare entro i limiti consi-
derati nelle curve citate.

| valori tipici sono illustrati alla figura 3:
in essa si pud osservare che la massima
dissipazione ammissibile in corrente con-
tinua con valori elevati della tensione di
collettore & notevolmente inferiore a quel-
la normalmente citata come dissipazione
massima. | metodi di protezione dei tran-
sistor mediante limitazione dell’intensita
della corrente risultano pertanto inade-
guati a proteggere sufficientemente gli
stadi funzionanti con carico reattivo, quan-
do cioé le condizioni sono tali che forti
intensita di corrente possano scorrere ne-
gli istanti in cui la tensione di collettore
raggiunge i valori massimi.

CONDIZIONI DI FUNZIONAMENTO
CON CARICO REATTIVO

In condizioni di funzionamento con ca-
rico resistivo, la conduzione in uno stadio
funzionante in classe B si verifica quando
il collettore assume un potenziale supe-
riore almeno alla meta della tensione di
alimentazione totale. E' quindi assai im-
probabile che venga raggiunta la tensione
di rottura secondaria. Tuttavia, occorre
considerare che i carichi reattivi deter-
minano un passaggio di corrente di mag-
giore intensita quando la tensione pre-
sente alle estremita del transistor rag-
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giunge il valore massimo, il che costitui-
sce le condizioni peggiori agli effetti della
tensione di rottura secondaria.

Purtroppo, le bobine mobili degli alto-
parlanti, come pure la maggior parte delle
resistenze di carico equivalente "di nor-
male impiego nei laboratori, non sono di
natura puramente resistiva, per cui un
amplificatore pud.risultare in condizioni
di funzionamento di sicurezza nelle prove
effettuate con un carico resistivo, mentre

e
$-- - .
10 x <—ZONA PROIBITA
IN CC.

DISS. MEDIA {™~IMPULS]
150 W 0A 50 uS
X

2 F DA CC.A 5mS X

N . >
>
0 20 40 60 Vee

Fig. 3 - Zone di funzionamento in condizione
di sicurezza, e retta relativa alla massima dissi-
pazione, per un esemplare tipico di transistor
di uscita, modello 2N3791.

La figura 4 illustra le rette di carico di
funzionamento per una meta di uno stadio
finale funzionante in classe B in condi-
zioni di impedenza di carico simmetrica,
con la sola differenza che in un caso tale
impedenza & di natura esclusivamente
resistiva, mentre nell’altro & di natura
esclusivamente reattiva.

La conduzione con tensione di collettore
di valore elevato & assai rilevante nel ca-
so del carico reattivo, per cui pud assai
facilmente provocare dei danni. Per otte-
nere un sistema di protezione efficace, &
quindi essenziale limitare il funzionamento
dei transistor di uscita alle condizioni
prossime a quelle delimitate dalla zona
di funzionamento sicuro in corrente con-
tinua, indipendentemente dal valore del-
I'impedenza di carico applicato all’'uscita
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puo essere soggetto a guasti improvvisi
quando funziona invece con un carico co-
stituito dall’altoparlante. Nell’eventualita
che qualcuno nutrisse dei dubbi agli ef-
fetti delle proprieta reattive da parte degli
altoparlanti, fara bene a consultare ed a
verificare le caratteristiche dinamiche di
funzionamento di questi trasduttori, onde
procurarsi la possibilita di notare l'impor-
tanza dei valori reattivi che essi compor-
tano quando vengono impiegati come ca-
richi nei confronti degli stadi finali.

ZONA PROIBITA

REATT. PURA
IN CLASSE B

RESIST. PURA
IN CLASSE B

N

\ CoNDuZ. DEL N[
\_ SECONDO TRANS. '\

-~ ~

Fig. 4 - Rette di carico resistiva e reattiva per
uno stadio di uscita funzionante in classe B, illu-
strante il pericolo di raggiungere la tensione di
rottura con carichi prettamente reattivi.

dell’amplificatore, costituito dall’altopar-
lante o dagli altoparlanti.

PROTEZIONE IN BASE ALLA RETTA
DI CARICO

La sola limitazione delle sovracorrenti
si & dunque dimostrata inadeguata nei
confronti di valori elevati dalla tensione
di collettore, per cui — per completare
la protezione e renderla maggiormente
efficace — & necessario adottare anche
qualche metodo per ridurre il valore della
corrente di limitazione nei confronti delle
tensioni elevate. In teoria, il limite della
corrente di uscita dovrebbe trovarsi lun-
go la linea di limitazione della curva ca-
ratteristica di cui si & detto: tuttavia —
purtroppo — cid corrisponde normalmen-
te ad una caratteristica di funzionamento
non lineare.
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In pratica, una linea retta consente del
pari di sviluppare una potenza di uscita
sufficiente. Un esempio di retta di carico
di limitazione & illustrato alla figura 5.
Partendo dal presupposto che un circuito
funzioni in modo tale da limitare la cor-
rente di uscita del transistor ad un va-
lore contemplato lungo la suddetta retta
di carico, non sussiste piu alcuna possi-
bilitd che il transistor si deteriori a cau-
sa di un eventuale sovraccarico.

ZONA PROIBITA -

RETTA DI CARICO
DI LIMITAZIONE

IMax

CARICO RESIST.
CLASSE B

MAX CARICO
REATTIVO

gy Vs Vemax
2 ‘\\

Fig. 5 - Impiego della retta di carico di limita-
zione lineare, per stabilire le condizioni di fun-
zionamento entro limiti di sicurezza.

CARICO

R
.
g m—

Tr1

INGRESSO

Fig. 6 - Circuito di protezione a retta di carico
lineare, impiegante un transistor di smorzamento
ai capi del circuito di ingresso.

Il modo pitt semplice per realizzare que-
sto sistema di protezione consiste nel-
I'impiegare un transistor come « shunt »
ai capi del circuito di eccitazione dei tran-
sistor finali. Se la base di questo transi-
stor viene alimentata con i segnali di
tensione proporzionali ad entrambi i va-
lori di tensione e di corrente del transi-
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stor di uscita, esso comincia a condurre
in corrispondenza di un punto che segue
— nelle sue oscillazioni — una retta di
carico lineare.

La figura 6 illustra un circuito adatto a
tale scopo. La tensione di conduzione tra
emettitore e base ammonta approssima-
tivamente a 0,6 V (per un transistor al
silicio) e determina il punto in corri-
spondenza del quale ha inizio |'effetto di
protezione. La base del transistor di pro-
tezione viene pilotata fino ad assumere
una polarizzazione prossima a quella che
provoca la conduzione, ad opera o di un
aumento della corrente di collettore, op-
pure di un aumento della tensione di col-
lettore del transistor finale. La sensibi-
lita nei confronti della corrente viene ot-
tenuta impiegando la caduta di tensione
che si sviluppa ai capi della resistenza di
emettitore del transistor di uscita, la
quale caduta di tensione & proporzionale
all'intensita della corrente di emettitore
(e quindi approssimativamente all'inten-
sita della corrente di collettore) del tran-
sistor finale. Mediante una scelta ade-
guata dei valori dei componenti, la retta
di protezione pud assumere qualsiasi in-
clinazione voluta. Inoltre, per evitare che
lo studio pilota applichi al transistor pro-
tetto un segnale tale da superare i limiti
di sicurezza, & possibile inserire una re-
sistenza limitatrice della corrente nel cir-
cuito di base del transistor di uscita.

CIRCUITI PRATICI DI PROTEZIONE

E' necessario in primo luogo compren-
dere l'impossibilita di fornire valori uni-
versali che siano in grado di consentire
la protezione di qualsiasi tipo di amplifi-
catore, e cio a causa della notevole va-
rieta di valori di tensione e di corrente in
gioco nelle diverse apparecchiature. E'
tuttavia possibile calcolare le estremita
della retta di carico di limitazione, proce-
dendo come segue:

_ 06 (R2 + R3)
max — R2 RE
ed inoltre
v _ 06 (R2 + R3) Rt

R2 R3
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Adottando per Re il valore fornito per
I'amplificatore in fase di studio, ed attri-
buendo un valore di 47Q ad R3, il va-
lore di R2 pud essere calcolato conoscen-
do la massima intensita ammissibile della
corrente continua di collettore. Inserendo
il valore di V., cid permette di stabilire
il valore di R1.

Accade perd assai spesso che le curve
di sicurezza citate nei confronti dei tran-
sistor non siano disponibili, e che alcuni
valori debbano quindi essere stabiliti spe-
rimentalmente. Sotto questo aspetto, per
consentire il pilotaggio degli stadi in mo-
do tale da permettere il funzionamento
con carichi prettamente reattivi, |...,, deve
essere di maggiore intensitd che non la
corrente di picco di uscita riscontrabile
con un carico resistivo: ad esempio, deve

essere maggiore del 50%. In tal caso, ., *

pud essere calcolata con buona approssi-
mazione mediante la formula che segue:

Potenza di uscita

nella quale la corrente di 2,25 A sussiste
con un amplificatore avente una potenza
nominale di 16 W, e funzionante con un
valore del carico pari a 16 Q.

Cid premesso, si pud anche ammettere
che V... sia maggiore del 20% circa della
tensione di alimentazione massima dispo-
nibile (vale a dire — ad esempio — 60V
per una differenza di potenziale di 50V

AL TRASFORM:

500
39 PILOTA

100

0,75 47 5

Fig. 7 - Esempio pratico di circuito di protezione,
da impiegarsi con un amplificatore con accoppia-

[ =D 35 mento a trasformatore. Le connessioni eviden-
&y 1 . . £ . . . Y]
Resistenza del carico ziate in tratto di maggiore spessore identificano
(in Ampére) i componenti aggiunti.
AGGIUNTA
e
150
R1
R3
¥
Fig. 8 - Protezione me- =
g = 0I0D! DI R2 Re
diante intervento sulla = POLARIZZ.
retta di carico, impiega- 2‘, = USCITA
bile con stadi di uscita =
complementari o semi- o
4 ) o R2 Re c asaiuNTA)
complementari. Anche in 3
questo caso le connes- < [ ( =
sioni evidenziate in trat-
to di maggior spessore R1
identificano i componenti
aggiunti. 150
AGGIUNTA
Re
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tra la linea positiva e la linea negativa).
Questi valori risultano essere abbastanza
sicuri in pratica, senza cioé che sussista
il pericolo di danni di sorta.

Agli effetti dello studio del circuito pre-
cedentemente descritto, questo metodo di
protezione pud essere applicato in sosti-
tuzione dei diodi limitatori di corrente di
cui si & detto in precedenza.

Un circuito adatto a tale scopo & illu-
strato alla figura 7. Esso funziona in modo
assai soddisfacente, ed & certamente mol-
to piu sicuro che non un circuito adottante
il metodo di protezione originale, che non
¢ in grado di agire adeguatamente nei
confronti di forti sovraccarichi.

Quando il funzionamento avviene con
massima intensitad dei segnali ed in con-
dizione di cortocircuito o con carichi reat-
tivi, la dissipazione di potenza da parte
del transistor risulta elevata. |l valore
pud essere pertanto maggiore che non
quello massimo che viene ottenuto con
eccitazione mediante segnali sinusoidali
su carichi resistivi, per cui la superficie
del dispositivo di dissipazione del calore
deve essere sufficiente se si prevede il
pilotaggio continuo in condizioni prossime
al cortocircuito. Questa dissipazione di-
pende dai valori adottati dell'intensita di
corrente e di ampiezza della tensione, ma
¢ normalmente dell’'ordine di 12 W per
ciascun transistor di uscita in un am-
plificatore avente una potenza di uscita
nominale di 16 W.

Ne deriva che le dimensioni delle alette
di raffreddamento dipendono dalla durata

che pud essere prevista per qualsiasi pos-
sibile sovraccarico. Per un funzionamento
normale, non sembra esservi alcuna ne-
cessita di prevedere il verificarsi di so-
vraccarichi di tale importanza; tuttavia,
negli amplificatori destinati all’impiego in
laboratorio, & ovviamente necessario adot-
tare tale precauzione.

Tutte le prove fino ad ora eseguite han-
no dimostrato che il metodo di protezione
descritto & assolutamente sicuro, sebbe-
ne si sia provato addirittura ad ottenere
delle scintille cortocircuitando I'amplifica-
tore di uscita. || metodo funziona fino a
frequenze assai elevate se si usano dei
transistor planari per smorzare |'eccita-
zione. Oltre a cid, con I'applicazione di im-
pulsi assai rapidi all'ingresso dell’amplifi-
catore si ottiene una limitazione di sicu-
rezza senza che si verifichi alcuna rottura.
Il circuito sembra quindi essere in grado
di costituire la soluzione pit completa
agli effetti della protezione dei transistor
finali.

Nei confronti degli stadi di uscita com-
plementari o semi-complementari, & ne-
cessario usare transistor di smorzamen-
to anch'essi in disposizione complemen-
tare. | transistor di questi tipi possono
essere acquistati assai facilmente e ad un
costo relativamente limitato, e possono
essere usati per proteggere i transistor
pilota come pure i transistor di potenza.
Sotto questo aspetto, la figura 8 illustra
un tipo di circuito che & stato usato con
notevole successo, in quanto la protezione
& risultata tale da essere assai efficace
contro sovraccarichi di notevole impor-
tanza.

Per gli stadi finali di amplificatori video o di media frequenza e negli stadi oscilla-
tore — mescolatore di circuiti a modulazione di ampiezza e di tuners fino a 300 MHz,
i laboratori di ricerca della SGS hanno sviluppato e passato alla produzione un transi-
stor NPN epitassiale al silicio con funzioni di amplificatore a piccolo segnale VHF.

Una delle principali caratteristiche del nuovo transistor, denominato BFW 70 é costi-
tuita da C,. di soli 0,22 pF. Esso inoltre presenta una linearita molto buona e una po-
tenza dissipabile sufficientemente elevata, tenendo conto del fatto che é incapsulato

a 200 MHz.
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in un contenitore TO 72, una frequenza di taglio di 900 MHz, una LVc¢eo maggiore di
30 V, un guadagno di potenza di 32 dB ed un fattore di rumore di 2,6 dB entrambi
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HILTRO BF
ELETTROMAGNETICO
A BANDA STRETTA
A FILO VIBRANTE

Sfruttando il principio del campo magne-
tico che si crea intorno ad un conduttore
percorso da una corrente alternata, quando
il conduttore & immerso nel campo magne-
tico costante prodotto da un magnete per-
manente, & possibile realizzare — con la
aggiunta di un semplice amplificatore —
un filtro a banda passante eccezionalmen-
te stretta, che non supera i due Hertz. In
sostanza, il dispositivo che qui viene de-
scritto, riportato da Radio Electronics, fun-
ziona esattamente come il microfono a
velocita (a nastro), con la sola differenza
che il conduttore teso nel campo magne-
tico permanente vibra per effetto della
corrente alternata che lo percorre, anziché
per effetto di onde sonore.

S appiamo che, se un conduttore elet-
trico viene teso in un campo magnetico
costante, e viene fatto vibrare mediante
sollecitazioni meccaniche, ai suoi capi
si produce una differenza di potenziale a
corrente alternata, la cui frequenza e la
cui ampiezza dipendono dalle caratteri-
stiche della sollecitazione. Tuttavia, il fe-
nomeno & perfettamente reversibile, nel
senso che, se ai capi del conduttore
precedentemente citato viene applicata
una tensione alternata a frequenza acu-
stica, esso vibra a causa della reazione
che si verifica tra il campo magnetico al-
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BASSA
FREQUENZA

ternato che essa produce, ed il campo
magnetico costante prodotto dal magnete
permanente.

Il principio in base al quale il dispositi-
VO puo essere realizzato & illustrato sche-
maticamente alla figura 1: esso consiste
in una basetta isolante che pud avere
le dimensioni di 70 millimetri di lunghez-
za per 30 millimetri di larghezza, con uno
spessore di 2 o 3 millimetri. Nel senso
longitudinale, alla distanza di circa 1,5
millimetri una dall’altra, sono applicate
due piastrine in ferro dolce, che possono
essere incollate o fissate mediante viti.
Le suddette due piastrine costituiscono
le espansioni polari tra le quali si deter-
mina il campo magnetico fornito da un
magnete avente la forma tipica a paralle-
lepipedo, disposto in modo tale che I’ener-
gia magnetica da esso prodotta raggiunga
le espansioni polari longitudinali tramite
altre due espansioni polari, anch’esse a
forma di parallelepipedo, disposte in mo-
do da formare un ponte col magnete per-
manente.

Nello spazio delimitato delle due pia-
strine fissate alla basetta isolante, la cui
larghezza & stata volutamente esagerata
nel disegno per maggiore chiarezza, vie-
ne teso un conduttore elettrico avente un
diametro di 0,1 millimetri. La lunghezza
del suddetto conduttore dipende dalla po-
sizione delle due barrette trasversali, che
provvedono a distanziarlo dalla basetta
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isolante in modo che risulti centrato ri-
spetto allo spessore delle piastrine lon-
gitudinali. Cid onde evitare che esso —
vibrando — urti contro la basetta stessa.

Per ottenere il risultato voluto, sul qua-
le ci dilungheremo in seguito, la lunghez-

FILO
VIBRANTE

MAGNETE

ESTENSIONE
CAMPO MAGN.

ESPANS. POLARI

BASETTA
ISOLANTE

TERMINALE

za del conduttore deve essere di 50 milli-
metri, per cui tale é la distanza tra le due
barrette sulle quali esso si appoggia, esat-
tamente come una corda di chitarra quan-
do viene premuta per ottenere una deter-
minata nota.

Fig. 1 - Disegno schematizza-
to illustrante la struttura mec-
canica del dispositivo a filo vi-
brante: in questo disegno la
distanza longitudinale tra le
espansioni polari & stata volu-
tamente esagerata, onde met-
tere in evidenza la posizione
esatta del filo rispetto alle
espansioni stesse. Le dimen-
sioni sono indicate con buona
approssimazione nel testo, seb-
bene possano essere variate a
piacere a seconda della fre-
quenza che si desidera otte-
nere.

BARRETTA

In tali condizioni, il conduttore elettri-
co teso tra le espansioni polari & in grado
di risuonare su di una frequenza appros-
simativa di 1.000 Hz, e si comporta esat-
tamente come un circuito ad induttanza
e capacita, caratterizzato da un fattore Q
assai elevato.

Per la maggior parte, i circuiti funzio-
nanti sulla frequenza di accordo di 1.000
Hz consistono in componenti induttivi e
capacitivi che determinano un valore as-
sai ridotto del fattore Q, solitamente
compreso tra 5 e 10; ci0 a causa del
valore elevato della resistenza intrinseca
del conduttore necessario per ottenere
I'induttanza opportuna. | componenti re-
sistivi e capacitivi vengono spesso usati
nei circuiti a « T » in parallelo, per otte-
nere risultati migliori. Tuttavia, sebbene
la curva dei circuiti di questo tipo denoti
una selettivitd soddisfacente, un esame
piu approfondito mettera in evidenza il
fatto che il fattore Q ottenibile raggiunge
raramente valori superiori a 15.
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A volte, nei circuiti di questo tipo vie-
ne applicata una certa reazione negativa,
per migliorare la selettivita: in tal caso,
in corrispondenza della selettivita piu
spinta, il fattore Q pud raggiungere il
valore di 90, a scapito perd della stabilita
di funzionamento. Di conseguenza, la se-
lettivita di qualsiasi circuito di questo
tipo pud essere considerata piuttosto sca-
dente.

Il filtro a filo vibrante, il cui principio
realizzativo & illustrato alla citata figura 1,
presenta un fattore Q superiore a 600 con
una frequenza prossima a 1.000 Hz. Di
conseguenza, il suo impiego pud consen-
tire la realizzazione di uno degli amplifi-
catori a frequenza acustica piu selettivi,
disponibili per vari tipi di impiego, quali
le applicazioni nel campo della telemetria,
delle comunicazioni telegrafiche, o degli
analizzatori d'onda, dei radiocomandi,
ecc.

Il " filo vibrante di lunghezza limitata
rappresenta un dispositivo a bassa impe-
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denza, col quale & possibile usare un cir-
cuito a ponte come amplificatore a banda
passante, del tipo illustrato alla figura 2.

La sezione di ingresso del suddetto cir-
cuito consiste in un ponte che si trova in

INGR.

o

condizioni di equilibrio quando ai capi
del primario del trasformatore di ingres-
so T1 viene applicato un segnale avente
qualsiasi frequenza ad eccezione di quel-
la caratteristica di risonanza del filo, be-
ninteso dopo avere regolato il potenzio-

Fig. 2 - Circuito elettrico costituito da un solo transistor amplificatore, da due trasformatori e da pochi
altri componenti, adatto all'impiego del dispositivo a filo vibrante come filtro a banda passante molto

stretta.

ELENCO DEI VALORI >

R1 Vedi testo

R2 10 k2 - 0,25 W
R3 120 k2 - 0,25 W
R4 1.000 Q2

R5 4700 Q)

P 5 a filo, lineare
C1 SuF-12V

c2 5uF-12V

C3 50uF- 3V

T1 Vedi testo

T2 Vedi testo

Tr OCT71, OC72, o similare
B 9V

metro P in modo da ottenere le suddette
condizioni di equilibrio.

Non appena queste ultime sono state
conseguite, se si applica al primario di T1
un segnale avente una frequenza pari ap-
prossimativamente a 1.000 Hz, il condut-
tore teso tra le espansioni polari comin-
cia a vibrare, il che provoca una variazio-
ne della sua impedenza intrinseca, che
— a sua volta — determina lo sbilancia-
mento del ponte; a causa di cid, il se-
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gnale alla frequenza di 1.000 Hz passa
attraverso il dispositivo di amplificazione,
e risulta quindi disponibile all’'uscita, e
precisamente tra la massa e il terminale
positivo della capacita C2.

Ovviamente, attribuendo al conduttore
teso tra le espansioni polari le caratteri-
stiche dimensionali diverse da quelle ci-
tate, € possibile ottenere diversi valori
della frequenza di risonanza, col risultato
che I'intero dispositivo pud essere tarato
in modo da ottenere una selettivitd assai
spinta nei confronti di una determinata
frequenza.

| trasformatori T1 e T2 possono essere
di qualsiasi tipo adatto all’accoppiamento
di uno stadio di uscita con un altoparlan-
te in amplificatori a valvole o a transi-
stor, e devono essere collegati in modo
tale che T1 abbia un rapporto in discesa,
mentre T2 deve avere un rapporto in sa-
lita: cido significa che il primario di in-
gresso di T1 presenta un numero di spire
maggiore che non il secondario, mentre
accade |'opposto nei confronti di T2.
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Il transistor Tr provvede a compen-
sare le inevitabili perdite che si verifi-
cano nel circuito di bilanciamento, in

quanto — nelle condizioni di impiego che
dipendono dai valori dei componenti e
alimentazione fornita

della tensione di

dalla batteria B — esso fornisce un gua-
dagno pari approssimativamente a 4 volte.

Se l'ampiezza del segnale di ingresso
€& eccessiva, il conduttore teso tra le
espansioni polari del magnete vibra con
ampiezza esagerata, per cui pud arrivare

Fig. 3 - Circuito elettrico di un oscillatore per la produzione di una frequenza campione, impiegante il
dispositivo a filo vibrante per ottenere la massimma stabilita della frequenza di uscita. Mediante il poten-
ziometro P, & possibile variare la tensione fornita dalla batteria B, con la quale viene alimentato I'intero

dispositivo.

ELENCO DEI VALORI -~

R1 1200 Q-025W
R2 10k - 0,25 W
R3 1.000 £-025W
R4 5600 Q-0,25W
R5 1.800 Q-025W
R6 47 Q-025W
P 10.000 £, lineare
Tr1 AC128

Tr2 AC127

B 9V

ad entrare in contatto diretto con le

espansioni polari stesse. In tali condi-
zioni, il filo conduttore tende a compor-
tarsi come un duplicatore di frequenza,
per cui se all'ingresso viene applicato
un segnale avente la frequenza — sup-
poniamo — di 500 Hz, si ottiene tra i ter-
minali di uscita un segnale avente la fre-
quenza di 1.000 Hz. Per contro, se |'am-
piezza del segnale di ingresso viene con-
tenuta entro limiti ragionevoli, il disposi-
tivo mantiene una caratteristica di fun-
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zionamento lineare. In pratica, & stato
possibile riscontrare che, per ottenere
un funzionamento regolare, il segnale di
ingresso deve avere un’ampiezza com-
presa tra 50 e 200 mV, in relazione all'in-
tensitd del campo magnetico prodotto dal
magnete permanente.

L'applicazione tra i morsetti di ingres-
so di segnali aventi un’'ampiezza elevata
pud determinare lo spostamento del con-
duttore in modo tale che esso tenda
ad avvicinarsi al centro elettrico delle
espansioni polari, che pud non corrispon-
dere alla posizione nella quale & stato
predisposto in origine. Questa variazione
di posizione altera la tensione del condut-
tore, variandone la frequenza di risonan-
za originale. Tale inconveniente pud es-
sere evitato bloccando il filo teso sulle
barrette ad entrambe le estremitd, ad
esempio praticando con un seghetto due
tacche che ne stabilizzano la posizione.
In tal caso, & assolutamente impossibile
che il conduttore si sposti dalla sua po-
sizione originale, a meno che non sia
teso in modo insufficiente.
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FUNZIONAMENTO
COME OSCILLATORE

Il dispositivo a filo vibrante pud anche

‘funzionare come oscillatore, abbinandolo

al dispositivo il cui circuito elettrico &
illustrato alla figura 3, facendo in modo
che esso funzioni ad una frequenza ap-
prossimativa di 1.000 Hz. Come si pud
notare, nel circuito oscillatore non figura
alcuna capacita, ed i componenti consi-
stono esclusivamente nei due transistor
Tr1 e Tr2, in alcune resistenze e nella
sorgente di alimentazione B.

La resistenza variabile P deve essere
regolata in modo da ottenere la minima
distorsione di uscita, quando il disposi-
tivo viene fatto funzionare con piu di un
tipo di filo vibrante, come vedremo piu
avanti. La distorsione ammonta all’'8%
con un'uscita di 400 mV, ed al 3% con
un’uscita pari a 100 mV. E tuttavia possi-
bile apportare ulteriori miglioramenti a
questi valori di distorsione, impiegando
dei transistor che siano effettivamente
complementari, e variando leggermente
i valori delle resistenze.

Entrambi i transistor sono del tipo ad
elevato guadagno, e non devono essere
sostituiti a meno che non si possa di-
sporre di esemplari aventi esattamente
il medesimo coefficiente di amplificazio-
ne. C. Rankin, autore dell’articolo origi-
nale, afferma di aver realizzato diversi

esemplari di questi oscillatori, i quali

funzionavano regolarmente.

REALIZZAZIONE NEL DISPOSITIVO
A FILO VIBRANTE

In commercio & assai facile trovare un
magnete permanente a forma di paralle-
lepipedo, provvisto di due fori passanti
in corrispondenza dei poli (non illustranti
per brevita), avente una lunghezza ap-
prossimativa di 25 o 30 millimetri, ed una
sezione di circa un centimetro quadrato.
Le espansioni polari disposte verticalmen-
te tra il magnete e le striscie di ferro
dolce devono avere una sezione tale da
abbracciare l'intera superficie di contatto,
onde evitare perdite del flusso magnetico.
La distanza tra le espansioni polari lon-
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gitudinali deve essere pari approssimati-
vamente ad 1,5 millimetri.

Il conduttore teso tra le espansioni po-
lari, ed appoggiato sulle barrette che
provvedono a distanziarlo dalla basetta
isolante, deve passare attraverso due fori
di piccolo diametro che si trovano oltre
le suddette barrette, e possono far capo
a due contatti a paglietta, fissati alla ba-
setta isolante mediante una vite con dado
in ottone. Nel disegno di figura 1 & facile
notare la paglietta costituente il termi-
nale anteriore del filo vibrante.

Trattandosi del cuore del dispositivo,
il conduttore vibrante deve essere prepa-
rato con cura. In origine, 'autore ha usa-
to del rame smaltato del diametro di
0,1 millimetri; naturalmente, lo smalto &
stato asportato usando tela smerigliata
assai sottile.

Con I'impiego di filo di rame & stata
pero riscontrata una variazione nel tempo
della frequenza di risonanza, in quanto la
tensione meccanica non veniva sopportata
con sufficiente stabilitd dal rame. Per
questo motivo, un segmento di tale con-
duttore della lunghezza di 150 millimetri
¢ stato in un primo tempo tirato fino a
portarlo alla lunghezza di 165 millimetri,
dopo di che il filo & stato installato al
suo posto, con il risultato di una maggiore
stabilita meccanica. In pratica, era perd
stato notato un fenomeno insolito: duran-
te il procedimento di trazione, ossia di
allungamento del conduttore prima del
montaggio, & risultato che solo per una
meta della sua lunghezza esso aveva su-
bito lo stiramento, il che significava che
il conduttore presentava due diametri:
per questo, all'uscita dell’amplificatore
erano presenti due picchi adiacenti di ri-
sonanza, che rammentavano la curva ca-
ratteristica che si ottiene quando due bo-
bine funzionano con un accoppiamento
induttivo troppo stretto.

Il risultato migliore & stato invece otte-
nuto usando per realizzare il filo vibrante
una lega speciale di nichel. Con quella
lega, sottoponendo il dispositivo a note-
voli variazioni di temperatura & stata ri-
scontrata una stabilita del tutto soddi-
sfacente. Infatti, dopo aver sottoposto il
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dispositivo a temperature inferiori a 0°
per oltre un’ora, la frequenza di risonanza
era variata soltanto da 1.000 a 960 Hz,
con una variazione pari quindi soltanto
al 4%. Dal momento che il filo si contrae
quando & freddo, la frequenza avrebbe
dovuto aumentare; invece, la diminuzione
della frequenza del 4% pud essere giusti-
ficata considerando che — dopo |'esposi-
zione in frigorifero ad una temperatura
cosi bassa — & assai probabile che un
po' di umidita si sia accumulata sulla su-
perficie esterna del conduttore, varian-
done la massa. Tuttavia, entro un inter-
vallo di tempo non superiore a dieci mi-
nuti la frequenza di risonanza era ritor-
nata al valore esatto di 1.000 Hz, seb-
bene il dispositivo fosse ancora molto
freddo al tatto.

Le leghe di nichel sono assai facili da
maneggiare, e si saldano senza difficolta;
per chi desiderasse tentare una realiz-
zazione del genere, & opportuno precisare
che la lega usata & quella individuata dal
numero 180, ed il conduttore aveva un
diametro di 0,1 millimetri.

MESSA A PUNTO E FUNZIONAMENTO
DEL DISPOSITIVO i3

Il valore della resistenza R1 nel circuito
di figura 2 dipende dalle caratteristiche
intrinseche del filo vibrante usato per la
realizzazione del dispositivo: se si usa
del rame, R1 deve essere costituito da
un tratto del medesimo conduttore avente
la medesima lunghezza. Se si usa invece
il filo in lega di nichel, la sua resistenza
€ pari approssimativamente a 15 volte
quella del rame, per cui R1 risulta in tal
caso costituita da un tratto di conduttore
di rame avente la medesima sezione, ma
una lungheza 15 volte maggiore. In so-
stituzione, € possibile usare una resisten-
za anti-induttiva al carbonio, avente un va-
lore compreso tra 1 e 2 Q, controlla-
bile mediante una semplice misura. E as-
sai facile riscontrare in pratica che l'az-
zeramento viene ottenuto quando il poten-
ziometro P — sempre nel circuito di fi-
gura 2 — si trova approssimativamente al
centro della sua escursione.

Volendo tarare o comunque variare
la frequenza di risonanza del filo vi-
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brante, il valore opportuno pud essere
ottenuto sia variando la tensione del
filo con l'aiuto di una vite e di una
ghiera filettata, sia variando la distanza
tra le barrette che distanziano il condut-
tore dalla basetta isolante. A tale riguar-
do, & possibile fare in modo che una sia
fissa, mentre l'altra pud essere spostata
nel senso longitudinale del filo. In pra-
tica, con un unico conduttore & possibile
ottenere variazioni della frequenza di riso-
nanza comprese tra 750 e 1.500 Hz, con
un rapporto cioé di 1 a 2.

Indipendentemente dalla frequenza di
risonanza, & possibile usare un magnete
di potenza assai maggiore di quella pre-
vista, sebbene una eccessiva intensita
del campo magnetico possa provocare fe-
nomeni a seguito dei quali il segnale di
uscia risulta caratterizzato da una forma
d'onda quadra, dovuto alla sovraeccita-
zione. A causa di cio, quando il dispositi-
vo a filo vibrante viene fatto funzionare
come oscillatore, in abbinamento al cir-
cuito elettrico illustrato alla figura 3, pud
risultare opportuno aumentare il valore
di R6, portandolo da 47 a 150 Q. Occor-
re inoltre rammentare che I'eventuale
aumento delle dimensioni del magnete
determina un aumento dell'impedenza del
filo vibrante, per cui — agli effetti del
funzionamento — cid provoca come feno-
meno secondario un aumento della ten-
sione di uscita.

Per effettuare il collaudo di un disposi-
tivo simile a quello descritto, e soprat-
tutto per determinare con esattezza la fre-
quenza di risonanza, & necessario dispor-
re di un buon generatore di segnali a fre-
quenza acustica. Il fattore Q & maggiore
di 600, e l'autore ha eseguito la relativa
misura col metodo detto dei 3 dB: cid
significa che la larghezza della banda &
risultata pari ad 1,6 Hz alla frequenza
di 1.000 Hz.

Ovviamente, per la maggior parte dei
casi i generatori di segnali a frequenza
acustica piu precisi non sono in grado
di effettuare una misura cosi rigorosa.
Di conseguenza, per eseguire la misura
& stato necessario costruire un generato-
re avente un quadrante con rotazione di
180°, mediante il quale — con un rappor-
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to pari a 10 tra I'inizio ed il termine della
scala di ciascuna gamma — era possibile
coprire la gamma di frequenze compresa
tra 10 e 1.000 Hz. Tenendo in conside-
razione gli errori dovuti alla larghezza
dell'indice ed a quella dei contrassegni
del quadrante, era risultato piuttosto dif-
ficile stabilire se la larghezza di banda

effettiva era pari ad 1 solo Hz oppure
ad 1,6 Hz, il che significava che il valore
del fattore Q poteva essere compreso tra
600 e 1.000.

Il fattore Q viene controllato dallo smor-
zamento, e — come ben sappiamo —
I'aria nella quale il filo vibra determina

GUADAGNO RELATIVO

06 0.7 08 09 1

FREQUENZA kHz

un certo smorzamento delle sue oscilla-
zioni, cosi come accade nei confronti del
cono di un altoparlante. Di conseguenza,
€ assai presumibile che il dispositivo
consenta di ottenere valori del fattore Q
notevolmente pil alti, se viene racchiuso
in un ambiente nel gquale venga praticato
il vuoto.

Abbiamo gia precisato che la frequenza
di risonanza del conduttore pud essere va-
riata facendone variare la lunghezza o la
tensione meccanica: un altro fattore che
determina del pari la variazione della fre-
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Fig. 4 - Grafico illustrante

una curva tipica di riso-

nanza ottenuta impiegando

il dispositivo a filo vibran-

te descritto come circuito

a banda passante stretta.
1.2 1.3

quenza di risonanza & il diametro del filo.
Per quanto riguarda il limite inferiore del-
la gamma delle frequenze possibili di ri-
sonanza, si pud dire che esso & assai
basso, in quanto & possibile ottenere una
frequenza di risonanza persino di 50 Hz.
Per contro, il limite superiore sembra
essere pari approssimativamente a
20.000 Hz.

Come amplificatore selettivo si & pre-
ferito scegliere un circuito a ponte, in
quanto il suo funzionamento & assai piu
semplice e stabile. Tuttavia, non & indi-
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spensabile servirsi di un circuito del ge-
nere, in quanto qualsiasi amplificatore dif-
ferenziale, a circuito integrato o non in-
tegrato, pud dimostrarsi altrettanto sod-
disfacente.

In qualunque modo si tenti di far fun-
zionare il filo vibrante, si trovera comun-
que una notevole differenza — almeno
per quanto riguarda il valore del fatto-
re Q — rispetto ai circuiti convenzionali
funzionanti ad induttanza e capacitd o a
resistenza e capacita.

CONCLUSIONE

Per concludere, & dunque evidente che
— usando il dispositivo semplicemente
come filtro a banda stretta, in abbinamen-
to col circuito elettrico di cui alla figu-
ra 2 — & possibile fare in modo che,
quando ai morsetti di ingresso del prima-
rio di T1 vengono applicati contempora-
neamente diversi segnali aventi diverse
frequenze, all'uscita, e precisamente tra
la massa ed il terminale positivo di C2,
risulti presente un unico segnale avente
un‘unica frequenza, in stretta relazione
con le caratteristiche di risonanza del fi-
lo vibrante. Cid significa che un disposi-
tivo di questo genere pud essere usato
con notevole precisione negli impianti
complessi di radiocomando, ed in altre
apparecchiature a carattere industriale o
scientifico. Ove invece il dispositivo a
filo vibrante venga usato come oscilla-
tore, tenendo nella dovuta considerazione

arxal] |

I'elevata stabilita ottenibile da parte dello
stesso dispositivo quando si usa una lega
di nichel opportunamente dimensionata,
e possibile ottenere con questo sistema
un generatore di frequenza campione la
cui stabilita e precisione & senz'altro pa-
ragonabile a quella dei normali generatori
di frequenza campione funzionanti con cri-
stallo di quarzo.

Per fornire al lettore un’idea piu precisa
della selettivita assai spinta ottenibile col
dispositivo descritto, quando viene im-
piegato come filtro passa banda, la figu-
ra 4 illustra la curva di risonanza otte-
nuta con uno degli esemplari realizzati
dall’autore, e con segnali di frequenza
variabile tra 600 e 1.300 Hz. Sulla scala
verticale sinistra sono riportati i valori
relativi di guadagno.

Osservando il grafico, & assai facile ri-
scontrare che — applicando all'ingresso
del dispositivo i segnali aventi |'ampiezza
prestabilita, e variandone la frequenza
entro i limiti precisati sulla scala oriz-
zontale, |'ampiezza del segnale di uscita
era pari ad una unita per frequenze com-
prese tra 600 ed 800 Hz: tale ampiezza
diminuiva a 0,5 con una frequenza pari
a 900 Hz, per raggiungere rapidamente
un valore pari a 7 in corrispondenza della
frequenza di picco di risonanza. L'ampiez-
za del segnale di uscita diminuiva poi a
due unita con la frequenza di 1.000 Hz,
e variava di poco intorno a tale valore
fino al limite massimo di 1.300 Hz.

16124
Piazza J. da Varagine 7/8:
Telefono - 281524

16132
Via Borgoratti 23/I/R
Telefono - 3168 88
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Un tempo il mio lavoro non mi offriva grandi soddisfazioni.

Avevo molte aspirazioni e desideravo un avvenire migliore ma& non
sapevo quale strada scegliere. Era una decisione importante, dalla
quale dipendeva !'esito della mia vita; eppure mi sentivp indeciso,
talvolta sfiduciato e timoroso della responsabilita di diventare un
uomo.

Poi un giorno... sceisi la strada giusta. Richiesi alla Scuola Radio
Elettra, la pitt importante Organizzazione Europea di Studi Elettronici
ed Elettr ici per Corri di . I'opuscolo gratuito. Seppi cosi
che, grazie' ai suoi famosi corsi per corrispondenza, avrei potuto
diventare un tecnico specializzato in:

RADIO $TERE(] - ELETTRONICA - TRANSISTORI
FLETTROTECNIGA - TV A 46 0 L0 1

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 fezioni, il postino mi recapitava i
meravigliosi materiall gratuitl con i quali ho attrezzato un completo
laboratorio. E quando ebbi terminato il Corso, immediatamente la
mia vita cambio! Oggi son veramente un uomo. Esercito una pro-
fessione moderna, interessante, molto ben retribuita: anche i miei
genitori sono orgogliosi dei risultati che ho saputo raggiungere.

E ATTENZIONE: Ia Scuola Radio Elettra organizza anche
corsi per corrispondenza di:
UNGUESTRANERE-FOTOGRAHA-CORSIPHOFES&ONALL

RIGHIEDETE SUBTO I'OPUSCOLO GRATUITD A COLORI ALLA

4O

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/108
10126 Torino

agenzia dolci 399
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IL

COLORIMETRO
SPERIMENTALE

—

STRUMENTI
E MISURE
DI
[LABORATORIO

La colorimetria & una tecnica usuale di laboratorio e di analisi chimica, molto
semplice, che rende preziose informazioni. | recenti progressi nella tecnica dei
semiconduttori hanno permesso di migliorare notevolmente i risultati finora ot-

tenuti di questi dispositivi.

In questo articolo, dopo aver passato in rassegna i principi essenziali, descrive-
remo qualche colorimetro semplice ed accenneremo alla realizzazione di appa-

recchi piu perfezionati.

| principio base di un colorimetro &
quello della misura dell’assorbimento di
uno o piu irraggiamenti ben definiti. In
effetti certe sostanze hanno uno spettro
di assorbimento semplice, cioe si compor-
tano come un filtro, mentre altre sostanze
hanno uno spettro di assorbimento piu
complesso.

Gli elettronici conoscono benissimo le
nozioni sui filtri che vengono applicate
correntemente, e che si suddividono in:

— filtri passa-alto
— filtri passa-basso
— filtri di banda - fig. 1.

Possiamo studiare i filtri in funzione del-
la frequenza U riportata in ascisse grazie
ad un fattore f in % che pud essere il fat-
tore di assorbimento o il fattore di tra-
smissione. Tutte queste costruzioni grafi-
che sono equivalenti e la scelta di una
curva o dell’altra & indifferente.
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Nel nostro caso, raramente si mette la
frequenza in ascisse e in generale ci si
serve della lunghezza d’'onda espressa in
A° in my o anche in mm. Qualche auto-

Fig. 1 - Grafici equivalenti dei filtri in funzione
del fattore fo%.
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re che s’interessa della spettroscopia uti-
lizza spesso il « numero d'onda » espresso
in cm™.

Il campo esplorato correntemente parte
dall'ultravioletto e arriva (circa) all'infra-
rosso, cioé copre il campo compreso fra
300 e 1.000 my (3.000 a 10.000 A°) e-cid
senza tener conto di quei colorimetri per-

Ultravioletto

2000 3000 4000 5000

Visibile

fezionati che esplorano una gamma anco-
ra piu vasta (fig. 2).

La colorimetria & fondata su due leggi
fondamentali, la prima di Lambert, lega
I'assorbimento allo spessore dello strato
assorbente, la seconda di Beer lega I'as-
sorbimento alla concentrazione del corpo
colorato nella soluzione. A prima vista que-

Infrarosso

7000 8000 9000

10 000

Fig. 2 - Rappresentazione grafica della gamma che va dall'ultravioletto all'infrarosso esplorata dai

normali colorimetri.

Materiale assorbente

|
, Apparecchio
di misura
/ /

Sorgente Rivelatore
luminosa

Campione
Rivelatore J/

Materiale assorbente

Sorgente
luminosa

Fig. 3 - Descrizione schematica dei due metodi
per misurare |'assorbimento di un campione.

ste due leggi compaiono elementari e
giustificabili soltanto istintivamente, ma
si prestano a sviluppi matematici consi-
derevoli.

Vediamo, quindi, che & possibile uti-
lizzare due metodi diversi per misurare
I'assorbimento di un campione sconosciu-
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to, uno diretto grazie ad un dispositivo
elettrico qualunque, e un'altro per con-
fronto con un campione noto (metodo del-
lo zero).

Nella figura 3 diamo una descrizione
schematica sommaria di questi metodi.
Evidentemente si possono impiegare altri
metodi derivati da quelli base come ad
esempio: piu sorgenti, sorgenti spostabili,
ruota girante, vetri semi-argentati, etc.

1) A° = unitd Amstrong = 10~®cm o 0,1
my.

mp. = millimicron = 10~*mm o 10~7cm
0 10-° m o 10 A°

mm = nanometro = 10 m o 10 A°

In un caso ideale, potremmo concepire
una sorgente puntiforme che da un livello
d'illuminazione uniforme per tutto |'inter-
vallo da esplorare e un rivelatore lineare
per tutta questa gamma; in realtd dobbia-
mo accontentarci di sorgenti non punti-
formi che liberano uno spettro d'energia
determinato, e di rivelatori aventi una
curva di risposta non uniforme. In certi
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limiti possiamo agire evidentemente me-
diante filtri per correggere questi difetti.

Conviene quindi, prima di affrontare a
fondo il problema, descrivere brevemente
le sorgenti e i rivelatori pit comuni.

Sorgenti di luce

Per principio tutte le sorgenti di luce
possono essere utili e vengono realizzati
dei fotocolorimetri utilizzando un gran nu-
mero di sistemi.

Tutte le sorgenti hanno qualche proprie-
ta generale che richiamiamo brevemente:

— frequenza, lunghezza d'onda ed ener-
gia di radiazione:

La lunghezza d'onda A & legata alla fre-
quenza U e alla velocita di propagazione
C da leggi semplici. La frequenza & data:

C

U= N

Il numero di onde
Uu=1/y
si misura in cm™'.
L'energia E=hU g
(h=costante di Plank=6,67 - 10-* erg. s.)

Si esprime di solito in elettronevolt,
(1,602 - 10~ erg). La differenza di poten-
ziale necessaria affinché un elettrone ac-
quisti una energia equivalente a quella di
una linea di lunghezza d'onda A é&:

12 - 398

V [VOIt) = —)\,TW

Spettro di linee

Uno spettro di linee si compone di un
certo numero di radiazioni monocromati-
disperse lungo un certo « dominio spet-
trale ». | vari spettri si usano distinguere
in: spettri di fiamme, spettri d'archi e
spettri di scintille.

Le radiazioni qualificate abusivamente
monocromatiche possiedono in realta una
certa larghezza il cui coefficiente di finez-

za & dato dai rapporto

A
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Spettri di bande e spettri continui

In certi casi si ottengono delle bande ab-
bastanza larghe nelle quali non si notano
(o difficilmente) delle discontinuita. Tre
sono i tipi di sorgenti particolarmente uti-
lizzati.

— L'incandescenza, cioé la luce pro-
dotta da un filamento metallico portato ad

60 25W

50N 25W

Fine Grosso
Filamento

Lampada tlash
da 6V

Fig. 4 - Schema di principio per la regolazione
dell'intensita luminosa.

|

Fig. 5 - Metodo piu perfezionato per la regolazio-
ne dell'intensita luminosa utilizzante una corren-
te continua filtrata.

una certa temperatura. Si tratta di un ele-
mento semplicissimo e di funzionamento
sicuro. Attualmente si realizzano piccole
ampolle a filamenti riuniti che danno un
fascio luminoso di dimensioni iniziali ri-
dottissime.

— La fluorescenza, cioé la luce prodot-
ta da un tubo a scarica nel vapore di mer-
curio ricoperto di polvere fluorescente.
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— L’arco, la fiamma o la scintilla d’uti-
lizzazione molto rara e delicata.

Studieremo principalmente la sorgente
pit semplice, cioé la lampada d'illumina-
zione a filamento.

La regolazione dell’intensita luminosa &
semplicissima (fig. 4). Si fa mediante due

Fig. 6 - Vasca a facce parallele per la costruzione
dei filtri. 2

Iinterruttore

Microamperometro

Fig. 7 - Aspetto esterno di un semplice colori-
metro.

potenziometri uno per la regolazione fine
I'altro per quella approssimata. Per una
realizzazione piu accurata, utilizzeremo
corrente continua (fig. 5) filtrata.

E evidente che la corrente che attraver-
sa |I'ampolla causa I'aumento di tempera-
tura e di conseguenza la regolazione agi-
sce su questo valore. A prima vista po-
tremmo essere tentati d'intercalare un
apparecchio di misura per effettuare il
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controllo della potenza consumata e de-
durre cosi il valore della temperatura del
filamento, ma questa misura & sconsiglia-
bile in quanto molti fattori modificano il
rendimento termico del filamento.

Inoltre & necessario prestare poca fede
alle variazioni della corrente di rete, che
si possono pareggiare facilmente con sta-
bilizzatori di tensione e con una alimenta-
zione regolare, ed economicamente pos-
siamo evitare di fare frequenti modifiche,
tarature e misure di lunga durata.

Il filamento incandescente produce uno
spettro continuo di radiazioni il quale é
governato approssimativamente dalle leg-
gi dell'irraggiamento del « corpo nero ».
Citiamo quelle di Kirchoff, di Stephan, di
Wien e di Planck peraltro tanto note da
non necessitare di alcun commento.

In generale si utilizza il tungsteno come
solido incandescente e si fa in modo di
dare al filamento la forma che conviene
meglio all'uso considerato; spirali con-
centrate, nastro piatto, etc.

Questo tipo di lampade in commercio
vengono vendute con le loro curve di ve-
rifica.

Attualmente si puo utilizzare vantaggio-
samente anche delle minuscole lampade
fluorescenti e altre sorgenti luminose non
incandescenti: lampade a vapore di mer-
curio, etc.

| Filtri

L'assorbimento della luce da un mezzo
materiale & un fenomeno generale, la tra-
sparenza di ogni sostanza per un dato ir-
raggiamento dipende da diversi fattori.
L'assorbimento pud essere selettivo per
una determinata regione del campo spet-
trale. La legge di Lambert permette di
calcolare la frazione d'energia assorbita
nel caso di un mezzo omogeneo:

=527
| : intensita trasmessa
l,: intensita incidente
k: coefficiente d'assorbimento
d: spessore

La legge di Beer, non & sempre verifi-
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cata, ma permette in genere di legare
I'assorbimento alla concentrazione:

= | k'=:4c

Il coefficiente d'estinzione corrisponde
all'inverso dello spessore del mezzo con-
siderato che riduce l'intensita ad 1/10 del
valore iniziale. Se ¢ & questo coefficiente
sihal =1, e~¢

Si pud ammettere che il coefficiente ¢ &
proporzionale alla concentrazione: ¢ = Ec.

La trasmissione nell’infrarosso costitui-
sce un capitolo molto importante e lo stu-
dio degli spettri d'agsorbimento delle dif-
ferenti sostanze pud fornire al chimico
molte informazioni utili.

Similmente I'assorbimento nell’ultravio-
letto & studiato accuratamente nei diversi
campi di analisi.

Ci limiteremo in questo articolo all'as-
sorbimento d'irraggiamenti visibili e un
po’ al di la di questo campo, cioé nell’ul-
travioletto e (circa) nell’infrarosso. Si
possono costruire facilmente dei. filtri sia
con gelatina sia mediante una vasca a
facce parallele (fig. 6) fatta come segue:
si realizza un quadro con delle sbarre
prismatiche le quali vengono rettificate e
quindi sulle stesse vengono incollate due
placche ugualmente rettificate e pulite.

Le soluzioni assorbenti sono fatte, por-
tando dei solventi in uno stato purissimo:
acqua, alcool, etere, etc. nei quali si dis-
solve in una quantitd conveniente la so-
stanza colorata.

In commercio si possono trovare i fil-
tri occorrenti unitamente alle loro curve
di trasmissione verificate.

Realizzazione del colorimetro

In fig. 7 rappresentiamo |'aspetto ester-
no di questo dispositivo. Si tratta solo di
un suggerimento e, in funzione delle ca-
ratteristiche delle sorgenti, dei filtri e dei
rivelatori da impiegare, si pud variarlo a
seconda delle necessita.

Questa realizzazione, di una estrema
semplicita si compone di:

— Una alimentazione che serve ad ali-
mentare sia la sorgente luminosa sia quel-
la della cellula fotoresistente.
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— Un involucro che contiene |'insieme,
cioé la sorgente, il rivelatore, I'alimenta-
zione ed un vano per il tubo di prova.
E prevista anche una blindatura per copri-
re la parte superiore del tubo di prova.

— Un microamperometro
— Un vano per filtri

— | comandi.

mA /w
5 +

®

ANinyp

04 05 66 07 08 08 10

1H{mA) 3Lumen
7+
2Lumen
6
5 L
8Ly
A 1.5Lumen
1lumen
® ]
21 0.5Lumen
1

V(Volt)

Fig. 8 - Risposta di una cellula in funzione della
tensione applicata.

L{uA)
4001

300

®

290+

100 A
ginlumen

05 5 2 25 .3

1{uA) &

Ainu

Fig. 9 - In questa figura si pud notare la elevata
sensibilita delle cellule a strato d'arresto in cor-
rispondenza dell’infrarosso.
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I rivelatori

Con il nome generico di « cellule foto-
elettriche » si indica un certo numero di
dispositivi capaci di fornire informazioni
sotto forma di segnali elettrici, e cid av-
viene quando vengono illuminate in certe
condizioni.

Esiste un certo numero di categorie di
cellule fotoelettriche fra le quali possia-
mo citare:

— Le cellule fotoemittenti a gas o a
vuoto. Le cellule sono caratterizzate da
un rapporto espresso in milliampere, per
watt e per una curva di sensibilita spettra-
le. Evidentemente la risposta di una cel-
lula dipende anche dal valore della tensio-
ne applicata (fig. 8).

Si costruiscono cellule di questo tipo
anche per |'ultravioletto, con o senza fine-
stra di quarzo.

Nel caso in cui questa categoria di cel-
lule comporti all’interno elementi amplifi-
catori di corrente, essi vengono chiamati
tubi fotomoltiplicatori.

— Cellule a strato d’'arresto. Queste
cellule a ossidi o al selenio si comportano
come delle pile e vengono chiamate anche
« fotopile ».

Sono in generale molto sensibili alla
parte spettrale vicina all'infrarosso (fig. 9)
e per questo fatto sono abbastanza sen-
sibili alla temperatura.

— Cellule fotoresistenti. In questa ca-
tegoria la resistenza varia con l'illumina-
zione. Se ne costruiscono modelli di ogni
forma e dimensione partendo da differenti
solfuri: Cd, Pb, etc.

La realizzazione del colorimetro speri-
mentale, presenta molti vantaggi grazie
alla semplicita del montaggio. Tuttavia
non bisogna trascurare i numerosi rivela-
tori solidi di cui attualmente si dispone.

Prima di cominciare la costruzione del
colorimetro occorre tener presente lo sco-
po della sua utilizzazione e munirsi delle
curve di verifica dei diversi tipi fornite dai
costruttori.

Per dare una idea dell'insieme rappre-
sentiamo nelle figg. 10/a/b/c/d I'anda-
mento di qualche curva caratteristica.
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AMPLIFICATORE
VERTICALE

PER OSCILLOSCOPI
FINO A 300 MHz

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

ticale) di un oscilloscopio a larga banda.

Si descrive un interessante amplificatore da impiegare nel canale Y (asse ver-

D escriveremo un amplificatore vertica-
le a larga banda particolarmente adatto
per funzionare con il nuovo tubo a raggi
catodici per alta frequenza D13-500../01
(Philips). Sono stati impiegati transistor
con frequenza di transizione elevata capa-
ci di dare all'amplificatore verticale una
larghezza di banda che va da 0 a 300 MHz.

La sensibilita tipica di questo amplifi-
catore € 10 mV/cm. La resistenza d'in-
gresso e 5012. Il tempo di salita alla uscita
(dal 10% al 90%) & circa 1 ns.

L'amplificatore ha incorporata una linea
di ritardo di 50 ns.

Un’eccellente limitazione & ottenuta gra-
zie all'impiego di diodi a commutazione
rapida (diodi OPF56 a barriera di Schot-
tky). Cio permette di sovrapilotare |'am-
plificatore (fino a 3 volte in pil) senza che
venga introdotta un'apprezzabile distorsio-
ne dell'immagine e mantenendo nello stes-
so tempo la possibilita di spostare la
traccia.

In fig. 1 riportiamo lo scherna a blocchi.
L'amplificatore & progettato tutto con stadi
in controfase. Solo I'ingresso & asimme-
trico (single ended) per consentire il col-
legamento a sorgenti di segnale asimme-
triche .

Lo stadio finale fornisce un'uscita in
controfrase allo scopo di poter effettua-
re un pilotaggio simmetrico del tubo a
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raggi catodici. Cid permette di ridurre al
minimo qualsiasi spostamento dovuto al-
la temperatura e al tempo di funzionamen-
to e semplifica considerevolmente il pro-
blema della polarizzazione.

Per ottenere la limitazione viene usata
una controreazione dipendente dalla ten-
sione sia nello stadio pilota che in quello
finale.

Descrizione del circuito
In fig. 2 riportiamo lo schema elettrico

dell'amplificatore. Sono indicati i livelli
delle correnti e delle tensioni. Le tensioni
di alimentazione sono + 15 V, — 15 V

e + 27 V. Per dare una polarizzazione
adatta alle basi, tutti gli stadi sono accop-
piati tra loro mediante diodi Zener. Per
avere una buona stabilita in c.c. tutti gli
stadi sono di tipo differenziale.

Il buon funzionamento di questo ampli-
ficatore a banda larga & assicurato grazie
all'impiego nei primi stadi di coppie di
transistor con controreazione alternativa-
mente in serie e in parallelo. Il sistema
di deflessione verticale del tubo a raggi
catodici & pilotato simmetricamente dai
CO“ettori dl TRM B TR]:).

La sezione d'ingresso (ingresso single-
ended), comprende i transistor sfasatori
TR, e TR;, controreazionati in serie me-
diante Ry, e i transistor preamplificatori
TR4 e TRs controreazionati in parallelo tra-
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Fig. 1 - Schema a blocchi dell’amplificatore di defiessione verticale.

mite Ry Rz. | transistor che pilotano la
linea di ritardo (da TR a TRs) sono dispo-
sti allo stesso modo, hanno cio& una con-
troreazione in serie effettuata da Ry Ry
ed una controreazione in parallelo effet-
tuata da Rs Rs;. Le capacita e le induttan-
ze disperse, e cioé C;-C; e Li-L,, sistemate
nel circuito della controreazione in paral-
lelo, servono per la correzione della fre-
quenza. C,; elimina il rischio di oscillazio-
ni sulla via di reazione in « modo comu-
ne », Cy3 serve per mettere a punto la ri-
sposta in alta frequenza.

La sezione finale (da TR, a TRis) & un
cascode in controfase caratteristico per
avere basse capacita d'ingresso e di usci-
ta.

Il punto di lavoro in c.c. dei transistor
TR72, TR](,, TR]5, TR74 e dl TR33... TR]9 viene
regolato mediante i potenziometri Rs, € Rys
nei circuiti di base degli emitter follower
TRio e TRy; che funzionano anche da sor-
genti in c.c. a bassa resistenza.

| diodi a commutazione veloce Dy, Dy; e
Dy; Dys nei circuiti di emettitore di TRy, e
TR, e TRy; TRy assicurano una efficace
limitazione introducendo una forte reazio-
ne negativa non appena viene oltrepassa-
to un predeterminato livello di pilotaggio
dell’amplificatore. Questa controreazione
impedisce fenomeni di saturazione e di
bloccaggio. Quest'ultime produrrebbero un
indesiderabile ritardo ai due estremi della
forma d'onda dell'impulso e di conseguen-
za si avrebbe una traccia distorta.

Le induttanze L; e L, nei collegamenti
di base del cascode in controfase impedi-
scono oscillazioni parassite.

Lo spostamento della traccia si ottiene
regolando il livello c.c. alla base del tran-
sistor TR; mediante R;s sul circuito di ba-
se di TR,. Il disaccoppiamento della base
di TR; per tutte le frequenze di lavoro si
ottiene mediante C, in parallelo con la
bassa resistenza di emettitore di TR,.

| transistor sono montati su entrambe
le facciate di un circuito stampato con
superficie epossidica. Cio allo scopo di
ridurre al minimo le induttanze disperse
in serie ai terminali di emettitore.
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Fig. 3 - Uscita complessiva dai canali 1 e 2. Tempo
di salita dell'impulso d'ingresso circa 0,1 ns. a) am-
plificatore con linea di ritardo; b) amplificatore
senza linea di ritardo.

DATI CARATTERISTICI

Guadagno
46 dB

Larghezza di banda (a 3 dB)

0... 375 MHz con la linea di ritardo
0... 380 MHz senza la linea di ritardo (fig. 4-5)

Caduta (drop-Off)

26 dB/ottava con la linea di ritardo

25 dB/ottava senza la linea di ritardo (fig. 4-5)
Caratteristica di fase

2°/MHz fine-a 300 MHz con la linea di ritardo
3°/MHz senza la linea di ritardo (fig. 4-5)

Resistenza d’ingresso
50 & (ingresso single-ended)

Sensibilita d’'ingresso
10 mV/cm

Resistenza d’uscita

300 Q tra le uscite dei canali (pilotaggio sim-
metrico delle placchette verticali)

+5 7256300
(dB)
T N NS \ATY N,
=T \\
_10 \‘
_15 ‘
N
-20 S
-25 S
-30
0 100 200 300 400 500 600 700
— frequency {MHz)
2000 e
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{degrees) ~
] P
1500 Simy
/V
1000] d
]
’IchannuIZ
A T
500 -
il
Fig. 4 - Curve di risposta della -
frequenza e della fase di un am- =
plificatore con linea di ritardo. 0
0 100 200 300 400 500 600 700
—» frequency (MHz}
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Tensione max d'uscita
15 Vp.p. (con aggiunto le uscite dei canali)

Tempo di salita all’'uscita
circa 1 ns (fig. 3)

Fig. 6 - Uscita complessiva dei canali 1 e 2
(divisione della scala = 5 ns). a senza
sovrapilotaggio; b e ¢ impulso d'ingresso
amplificato 4 volte corrispondente ad un so-
vrapilotaggio 3x; b = traccia spostata in bas-
so; ¢ = traccia spostata in alto.
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Mass. sovrapilotaggio consentito
tre volte, indipendente dallo spostamento
della traccia (fig. 6)

Tempo di ritardo del segnale
50 ns.
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Componenti usati per costruire I'amplifica-
tore

Tutti i resistori sono del tipo a strato di
carbone - /4 W - 5% salvo diversamente
specificato.

R 1002 -5%- 1/8W-
R, 510 -1%- 1/8W
Rs 3kQ-5%- 1/8W
R. 27Q -5%-1/10W
Re 27Q -5%-1/10 W
R, 10kQ-5%- 1/8W

Rs 1 k2 - pot. semifisso a carbone,
lineare 10%

Rs 10kQ-5%- 1/8W

Ru 560 -5%- 1/8W

R. 1,1kQ

R. 1,1kQ

R. 6800 -5%- 12W

Re 680Q -5%- 1/2W

Ry 75kQ-5%-1/10W

Re 75kQ-5%-1/10W

R,y 16082

Rxr 1,1 kQ - in parallelo con 1,1 kQ2 - 5% -
1/4 W ciascuna

R, 160Q

R» 750& -in parallelo con 750 Q - 5% -
1/4 W ciascuna

Rn 56 -5%- 1/8W
Rx 560 -5%- 1/8W
Rs 2700 -5%- 1/8W
Rz 2708 -5%- 1/8W
Rz 560 -5%- 1/8W
Rr 560 -5%- 1/8W
Ry 1,5kQ

R= 15kQ

Ru» 330Q -5%- 1/8W
R 3300 -5%- 1/8W
Rx 300Q -5%- 1/8W
Ry 3000 -5%- 1/8W
Rs 75kQ-5%-1/10W
Ry T75kQ-5%-1/10W
Ra 27Q -5%-1/10W
R. 27Q -5%-1/10W

Re 1,2k -in parallelo con 1,5k - 5% -
1/2 W ciascuna

R« 18002
Rs 1000 -5%- 1/8W

R, 100Q -5%- 1/8W

Re 75kQ-5%-1/10W

Re 75kQ-5%-1/10 W

Rs: 470 -5%- 1/8W

R, 47Q -5%- 1/8W

R 5,1 kQ

R« 8,2kQ

Rx 2,2 kQ) - pot. semifisso a carbone,
lineare 10%

Rs; 200Q

Rs 150 Q2

Rs 8202

Ra 150 Q2

Rez 10k2-5%- 1/8W

Rea 12kQ)-5%- 1/8W

Ru 12kQ2-5%- 1/8W

Re 10kQ2-5%- 1/8W

Ry 1608

Ré! 399 '50/0' 1/10W

Re 13kQ2-5%- 1/2W

R, 13kQ2-5%- 1/2W

R, 390 -5%-1/10W

R, 3.6kQ

R. 68Q -5%-1/10W

Ry 6802 -5%-1/10W

R, 82kQ

R: 2,2 kQd - pot. semifisso a carbone,
lineare - 10%

Ry, ©68Q -5%- 1/8W

Rs 10kQ-5%- 1/8W

Ry 430Q -5%- 1/2W

Re 4300 -5%- 1/2W

Ru 10kQ-5%- 1/8W

Re 1500 -1%- 1/2W

Ry 1500 -1% - 1/2W

Condensatori

C 150 nF - policarbonato metallizzato,

20%

C, 1 nF - passante — 20/+ 50%

Cs 1 nF - passante — 20/ + 50%

C. 82 pF - ceramico miniatura — 2%

C. 82 pF - ceramico miniatura — 2%

C, ~ 2 pF - capacita cablaggio

Cs ~ 2 pF - capacita cablaggio

C, 1 nF - passante — 20/+ 50%

C 1.000 uF - elettrolitico- 6,4 V -

-10/ 4 50%
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Ci.  1.000uF - elettrolitico-6,4 V -

-10/ + 50%
Ci; 1,4-55 pF - trimmer a dielettrico solido
Cu 1 nF - passante — 20/+ 50%
Cis 82 pF - ceramico miniatura - 2%
Cy 82 pF - ceramico miniatura - 2%
Ce 1 nF - passante — 20/+ 50% -
Cio 82 pF - ceramico minlatura - 2% ALK AUN?
Ca 82 pF - ceramico miniatura - 2% .
Cx 82 pF - ceramico miniatura - 2%
Cx 1,8 pF - ceramico a diodo - + 0.25 pF
Cu 82 pF - ceramico miniatura - 2%
Cx 1 nF - passante — 20/+ 50%
Cx 15 nF - policarbonato metallizzato -
20%
Ca 15 nF - policarbonato metallizzato -
20%
Cx» 1 nF - passante — 20/+ 50%
Cx 1 nF - passante — 20/+ 50%
(@] 1 nF - passante — 20/+ 50%

Li,L. 11 nH- 15 mm di filo dei terminali
dei resistori

L, L.  perlina FXC 412 020 31051 MALLO RY

Ls, Ls 8 nH - induttanza cablaggio

LN, LN, linea di ritardo « Microdot », cavo MALLORY BATTERIES S.r.l.
coassiale 831 - 50 ns tempo ritardo 20158 Milano - Via Catone, 3 - Tel. 37.61.888
segnale

TR, BC107 I |

daTh,aTh,  BFYS0 PILE AL MERGURIO E

TR BSY39

TR TR, BFYSO ALCALINO MANGANESE

TR BSY39

TR.. TRs  BFY90
da TRis a TRs BFW30
daD, aD, BZY88-C4V3

Ds BZY88-C4V3

Ds BZY88-C4V3

D, BZY88-C4V7

D, BZY88-C4V7

D, BZY94-10 oppure BZY88-C10
Dy, Dy OPF56 oppure BAX13

D, BZY94-C10 oppure BZY88-C10

D, Dy OPF56 oppure BAX13
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LA TRASMISSIONE
DELLE IMMAGINI

A COLORI

TELEVISIONE
A COLORI

Il Parte

Viene illustrata I'idea che sta alla base della compensazione del PAL semplice.
In seguito verranno illustrati in dettaglio i problemi riguardanti il PAL semplice.

A bbiamo descritto nella prima parte la
modulazione in quadratura ed abbiamo
visto che il vettore che rappresenta il
segnale di crominanza nel passare da 0°
a 360° & in grado di trasportare tutti i
colori esistenti in natura. Da questo fatto
si trae la conseguenza che ad ogni va-

lore di angolo di questo vettore corri-
sponde un determinato colore. Parimenti
abbiamo visto che la maggiore o minore
lunghezza di questo vettore rappresenta
una maggiore o minore saturazione del
colore trasmesso.

I ” ’ Giallo

Burst
Burst

__;m_”

£

— P (V)

Yiiatto

Y,ﬂ ‘Pﬁlu ‘/’ﬁialla

¢
fAngolo di fase]

£2

Fig. 11 - Origine degli errori di fase differenziali. Questi sono dovuti ai differenti livelli del segnale
di luminanza ed al fatto che le curve caratteristiche non hanno un andamento lineare.
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Errori di fase differenziale

Ritornando al valore dell’angolo di fase
del vettore, & evidente che il colore ri-
prodotto sullo schermo del ricevitore
corrispondera al colore ripreso solo nel
caso in cui lI'angolo con cui il vettore del
segnale di crominanza si presenta ai due

Rigal NTSC .

Rosso
Erf{. ‘xma

demodulatori sincroni del ricevitore ri-
sulti uguale all'angolo che questo vetto-
re aveva al momento in cui era partito
dal trasmettitore.

Abbiamo visto che il segnale di cro-
minanza viene messo a cavallo del se-
gnale di luminanza. Questo stato di cose

2

Ciano

9

Riga2 PAL

BN
A

Verde | ans
bGiallo
1 u -
\4
_F Ay
R Magenta R
/

WA
NS

@

Fig. 12 - Errori di tinta prodotti da errori di fase del segnale di crominanza illustrati mediante I'oro-

logio del colore.

non contribuisce certo a realizzare la
condizione in precedenza stabilita per
un'esatta riproduzione del colore. Cid
per il fatto che le curve dei dispositivi
amplificatori non hanno un andamento
lineare ed il segnale di crominanza, pro-
prio per essere posto a cavallo del se-
gnale di luminanza viene a trovarsi per
i vari colori in punti di caratteristica a
differente pendenza. Cid produce diffe-
renti valori di amplificazione per i vari
colori, e cioé un guadagno differenziale.
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Guadagno differenziale significa a sua
volta differente spostamento di fase per
i vari colori. Conclusione: il segnale di
crominanza per un dato colore subira
una certa variazione di fase e per un altro
colore tale variazione di fase sara di-
versa. In questo consistono i cosiddetti
errori differenziali del segnale di cro-
minanza. La fig. 11 indica appunto come
possono avere origine questi errori di
fase differenziale.
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Concretizzando questo stato di cose
sull'orologio del colore (fig. 12) vedia-
mo che se il vettore di un dato colore
(nel nostro caso del colore magenta)
« parte » dal trasmettitore con un dato
angolo di fase (angolo di fase @) ma per
i suddetti motivi (errore di fase) si pre-
senta ai demodulatori sincroni con un an-

Lolori dell'immagine ricevuta dal ,,Primo "
trasmettitore

Colori dell'immagine ricevuta dal ,, Secondo”
trasmettitore

Compensazione dell’errore di fase diffe-
renziale

Questo inconveniente & caratteristico
del sistema NTSC. E possibile eliminarlo?
Mantenendo la modulazione in quadratura
NTSC, la risposta & no. Come pud allora
essere compensato, pur essendo presen-
te e mantenendo la modulazione in qua-
dratura? Facciamo questa supposizione:
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golo &« + o il colore riprodotto sullo
schermo del ricevitore non sara piu ma-
menta ma, come risulta dall’orologio del
colore, tendera fortemente al rosso. Vet-
tori di altri colori, soggetti ad errori di
fase, riprodurranno corrispondenti colori
sbagliati.

Fig. 13 - Mescolazione sul fondo della retina
di due immagini con errori di colori com-
pletamentari rispetto al vero colore trasmes-
so. La media ottica di questi due colori sba-
gliati in senso complementare ci da la sen-
sazione di vedere il vero colore ripreso dalla
telecamera (PAL semplice).

Supponiamo cioé che vicino al nostro
trasmettitore ce ne sia un altro che ri-
prenda lo stesso colore, ma che abbia
un sistema di modulazione in quadra-
tura per cui i colori del suo orologio del
colore risultino come ribaltati rispetto
all'asse di modulazione + U/ — U. Que-
sto sistema di modulazione in quadratu-
ra modificato chiamiamolo NTSC*. Il ri-
baltamento dei colori rispetto all’asse
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+ U/ — U & stato effettuato cambiando
I'asse di modulazione da + jV in — jV.
| colori come si pud vedere si susseguo-
no sempre nello stesso ordine (magen-
ta, rosso, giallo, ecc.). Solo I'angolo del
vettore che nel nostro caso & « & diven-
tato — o (fig. 12).

I I

Righe con
modulazione | —I

NISC

Righe con
modulazione

[ ;| PAL

f* =

Fig. 14 - PAL semplice. Una riga contiene il co-
lore sbagliato NTSC, quella successiva contiene
il colore sbagliato NTSC*. Da questo interlaccio
di colori sbagliati in senso complementare ['oc-
chio ricava il vero colore trasmesso.

Supponiamo che anche il vettore di
questo secondo trasmettitore subisca du-
rante il tragitto trasmettitore - ricevitore
lo stesso errore di fase positivo ¢ = 30°.
E' facile vedere come questo vettore in
seguito all’errore di fase risulterd spo-
stato verso il blu. L’alterazione del co-
lore riprodotto sara in questo caso com-_
plementare all’alterazione del colore pro-

Burst
per lariga A

45°

45°

Burst
per lariga B .

Fig. 15 - Segnale di sincronismo per il commuta-
tore PAL.
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dotta dal vero trasmettitore NTSC. Il co-
lore magenta trasmesso dal vero NTSC
appariva (a causa dell’errore di fase)
rosso; trasmesso dall’NTSC* modificato
appariva di un colore tendente al blu.

Continuiamo nella nostra ipotesi. Sup-
poniamo di osservare gli schermi di que-
sti due ricevitori (uno che riproduce un
magenta tendente al rosso e |'altro che
riproduce un magenta tendente al blu)
con quei tipi di occhiali che servono a
vedere immagini in rilievo (occhiali ste-
reoscopici) (fig. 13). Questi occhiali per-
metteranno di sovrapporre queste due
immagini una sopra l'altra nella retina.
L'occhio fara allora la media di questi due
differenti colori e in base alla legge della
mescolazione additiva della colorimetria
avra la sensazione di vedere un colore
magenta, e quindi il colore originariamen-
te trasmesso. Lo vedra un po’ sbiadito,
segno che in questo processo compen-
sativo & intervenuta una certa desatura-
zione del colore originale. Desaturazione
che dipendera dall’entitd dell’errore di
fase dei due segnali di crominanza.

Come riunire le immagini dei due scher-
mi in un unico schermo

Cerchiamo ora di vedere come sia pos-
sibile osservare queste due immagini sul-
lo schermo di un solo cinescopio. Innan-
zitutto dobbiamo tener presente questa
importante caratteristica del nostro oc-
chio: i differenti colori di due punti posti
uno accanto all’altro, osservati da una
certa distanza tendono a mescolarsi.
Questa particolarita dell'occhio & stata
sfruttata da pittori come Delacroix e Van
Gogh. Sappiamo inoltre che il dettaglio
di una data immagine dipende dall'infor-
mazione di luminanza. Da quanto detto
sopra possiamo pertanto dedurre quanto
segue: & possibile mescolare I'informa-
zione di colore di due righe successive
nel tempo senza che venga persa molta
definizione verticale purché rimanga sem-
pre in evidenza l'informazione di lumi-
nanza di queste due righe.

Tenendo presente questi presupposti
siamo ora in grado di risolvere il pro-
blema che ci eravamo posti e cioé quello
di riunire le nostre due immagini con co-
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lori sbagliati in senso complementare sul-
lo schermo di un solo cinescopio. Baste-
ra in questo unico schermo alternare una
riga presa dall'immagine con colori sba-
gliati NTSC con una riga presa dall’im-
magine con colori sbagliati NTSC*. Le
due immagini verranno in questo caso
mescolate riga per riga su questo unico
schermo (fig. 14). L'occhio infine me-
scolera i colori sbagliati di due righe vi-
cine appartenenti alle due primitive im-
magini con il risultato che avra la sen-
sazione di vedere il vero colore ripreso,
naturalmente, se l'errore di fase non &
troppo grande. 1

Questo sistema molto semplice di com-
pensare gli errori di fase del segnale di
crominanza viene chiamato PAL semplice.
PAL significa « Phase Alternation Line ».
Righe con fase alterna nel senso che la
portante modulata dal segnale V, e cioé
Fiv — una componente della modulazio-

ne in quadratura — viene cambiata di
polarita (e cioé di 180°) da una riga al-
I'altra.

E' opportuno che per « lavorare » il
segnale del colore della riga NTSC e del-
la riga PAL possa essere usato uno stes-
so circuito. Sara quindi necessario in
ricezione ribaltare di nuovo il vettore del
colore (fig. 12) della riga PAL. Cid potra
essere fatto da un commutatore elettro-
nico che riportera durante la riga PAL,
I'asse di modulazione da — jV a + jV. E’
evidente anche che per individuare la
riga (precisamente la riga PAL) nella
quale deve essere fatto questo ribalta-
mento il trasmettitore dovra inviare un
segnale di sincronismo a questo com-
mutatore. Questo segnale di sincronismo
€ stato associato al burst che nel PAL
ha anch’esso una fase alternata (fig. 15).

L. Cascianini

L'ELETTRONICA RICHIEDE CONTINUAMENTE
NUOVI E BRAVI TECNICI

frequentate anche voi la SGUULA Dl ‘
TECNICO ELETTRONICO

(elettronica industriale) |

Col nostro corso per corrispondenza imparerete rapidamente con
modesta spesa. Avrete |'assistenza dei nostri Tecnici e riceverete
GRATUITAMENTE tutto il materiale necessario alle lezioni speri-
mentali.

Chiedete subito |'opuscolo illustrativo gratuito a:

ISTITUTO BALCO
Via Crevacuore 36/ 10146 TORINO
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GIRADISCHI E
REGISTRATORI
A NASTRO

ITALTANO

Altoparlante
Amplificatore
Argano
Avanti
Avvolgere
Cartuccia

Corrente
Distorsione
Entrata
Flutter (tremito)
Giradischi
Lettura (ascolto)
Massa
Nastro
magnetico
Pausa
Polarizzazione

Preamplificatore
Pressore
Registratore a
nastro
Registrazione
Resistore
Rete
Riavvolgimento

Rumble (rombo)

Stop o Alt

Tensione

Testina
cancellatrice

Testina di
lettura

Testina di
registrazione

Traferro

Uscita

Volano

Wow (ululato)

INGLESE

Loudspeaker
Amplifier
Capstan
Start

- Wind

Cartridge

Current
Distorsion
Input

Flutter

Record player
Play o Playback
Ground

Tape

Pause
Bias

Preamplifier
Pink roller
Tape Recorder

Recording
Resistor
Line
Rewind

Rumble
Stop

Voltage
Erase head

Playback head
Record head
Gap

Output

Flying wheel
Wow

FRANCESE

Haut-parleur
Amplificateur
Cabestan
Marche
Bobinage AV
Cellule pho-
nocaptatrice
Courant
Distorsion
Entrée
Scintillement
Tourne-disques
Lecture
Masse
Bande
magnétique
Pause
Prémagnéti-
sation
Préamplificateur
Presseur
Magnétophone

Enregistrement
Résistance
Secteur
Bobinage AR

Ronflement

Arrét
Tension

Téte d’effacement

Téte di lecture

Téte d’enregis-
trement

Entrefer

Sortie

Volant

Pleurage

S3 voCcABOLI UTILI

TEDESCO

Lautsprecher
Verstarker
Tonwelle

Start

Schnelle Vorlauf
Tonabnehmer

Strom
Klirrfactor
Eingang
Zittern
Plattenspieler
Wiedergabe
Chassis
Tonband

Schnellstop
Vormagne-
tisierung
Vorverstdrker
Andruckrolle
Tonbandgeriat

Aufnahme

Widerstand

Netz

Schnelle
Riicklauf

Fremdspannung-
sabstand

Stop o Halt

Spannung

Loschkopf

Sprechkopf
Horkopf

Spaltbreite
Ausgang
Schwungmasse
Gleichaufschan-
kungen
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Descriviamo in questo articolo i principi
fondamentali su cui si basa la trasmis-

sione e la relativa ricezione di segnali
radio attuata per mezzo di circuiti rivela-

tori o demulatori.

trasmissione

I’ABC DELLA
|ELETTRONICA

e ricezione

J ra le applicazioni piu note dei diodi
ce senza dubbio la rivelazione chiamata
anche discriminazione e domodulazione.
Infatti & indispensabile equipaggiare ogni
radioricevitore o televisore di un circuito
rivelatore; questo dispositivo serve ad
estrarre la modulazione di bassa frequen-
<2 o di video frequenza dal segnale di alta
frequenza modulato ricevuto dall’antenna
e in un secondo tempo amplificato prima
di essere applicato al rivelatore.

Riassumendo si pud dire che il compito
del rivelatore & quello di estrarre dal se-
gnale di alta frequenza modulato, il segna-
le modulante; questo pud essere il segna-
le di bassa frequenza nei ricevitori radio
e nei televisori e il segnale di video fre-
quenza nei ricevitori televisivi in bianco
e nero e a colori.

Prima di iniziare la trattazione dei rive-
latori, & necessario dare qualche spiega-
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zione sui dispositivi di trasmissione o ge-
neratori modulati.

Sistema di trasmissione

La funzione essenziale di un trasmetti-
tore radio o TV & quella di trasmettere
attraverso le onde una « informazione »
per esempio un segnale BF che rappresen-
ta della musica o delle parole o un rumore,
oppure un segnale a video frequenza (VF)
che rappresenta la successione della lu-
minosita dei punti di una immagine ecc.

Un segnale di BF o VF non pud essere
trasmesso da un trasmettitore che per
mezzo delle onde. A questo si fa come
supporto un segnale RF, dunque di fre-
quenza elevata, che potra essere trasmes-
so dall'antenna del trasmettitore a quel-
la del ricevitore. Questo segnale RF &
accordato.
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In fig. 1 & riportato lo schema molto
semplificato di un insieme di trasmissio-
ne.

Il blocco A rappresenta la sorgente di
alimentazione delle altre parti, dunque la
sorgente primaria puo essere la rete, una
serie di batterie oppure un generatore. °

Il blocco TR rappresenta il trasduttore;
questo & l'elemento che trasforma in
energia elettrica, sotto forma di segnale
BF o VF, I'’energia che rappresenta |'infor-
mazione da trasmettere.

Antenna
trasmittente

Col Amplificatore Lol
RF di potenza

Oscillatore RF -+ .
&
2
~—i gﬁ
W
i<
<.
Modulatore -

A

|Amp!if!'ca tore I

8

Trasdut
tore

Fig. 1 - Schema a blocchi semplificato di un cir-
cuito trasmettitore.

Cosi a titolo d'esempio, per trasmette-
re la registrazione effettuata su un disco,
si wtilizza un pick-up, il-quale dara un se-
gnale di bassa frequenza. Allo stesso
modo per trasmettere una immagine TV,
si utilizza una telecamera che, dopo dei
processi piuttosto complicati, da un se-
gnale VF.

[l pick-up e la telecamera sono dei tras-
duttori che forniscono il segnale elettrico
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modulante. Questo segnale viene amplifi-
cato da un circuito amplificatore; il segna-
le all’'uscita dell’amplificatore viene appli-
cato al circuito modulatore associato allo
oscillatore RF.

In assenza di modulazione, |'oscillatore
fornira all'uscita un segnale RF sinusoida-
le come quello rappresentato in fig. 2a do-
ve in ordinata & rappresentata |'ampiezza
e in ascissa il tempo. Il periodo di questo
segnale & T e di conseguenza, la frequen-
za f, & uguale a 1/T. Si avra cosi sempre
f.T = 1. Il segnale BF o VF pud avere
qualsiasi forma, |'ampiezza pud variare
in funzione dei tempi, in qualsiasi modo
secondo la natura della informazione tra-
smessa.

Supponiamo, per semplificare la cosa,
che questo segnale sia di forma sinusoi-
dale. Si fa in modo che la sua frequenza
f, sia molto minore di quella del segnale
RF vale a dire f:

fo < fi

In fig. 2b & rappresentato un segnale
modulante sinusoidale. Quando questo se-
gnale viene introdotto sul suo supporto,
il segnale RF, non si presenta piu sotto la
sua forma (a) di sinusoide regolare ma
sotto delle altre forme come (c) o (d)
che sono le piu usate.

La forma (c) del segnale RF (a) mo-
dulato dal segnale modulante (b) & quel-
lo di un segnale RF modulato in ampiezza,
termine perfettamente giustificato, per-
ché si vede che le sommitd superiore e
inferiore dei bracci delle sinusoidi del se-
gnale eRF puro o non modulato (a), non
sono tangenti a due curve chiamate invi-
luppo superiore e inviluppo inferiore aven-
ti esattamente la forma del segnale modu-
lante (b).

Nel caso questo segnale (b) avesse
un’altra forma diversa dalla sinusoidale,
i due inviluppi avranno anch’essi questa
forma; quella dell'inviluppo inferiore sara
simmetrica a quella dell'inviluppo supe-
riore, rispetto all'asse dei tempi.

In fig. 2d & raffigurato il segnale mo-
dulato in frequenza dal segnale (b). Nel
segnale RF modulato in ampiezza, segna-
le C, gli scartamenti della sinusoide sono
sempre uguali, in quanto il periodo in RF
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¢ costante e uguale a T, ma la ampiezza
massima (sommita) varia come quella
del segnale BF. Quando il segnale (b) de-
ve modulare il segnale (a), in frequenza
I'ampiezza del segnale ottenuto rappre-
sentato in d), fig. 2 & costante.

Al contrario, la frequenza del segnale
RF & modificata al ritmo di quella del se-
gnale BF.

In fig. 2d di questo segnale modulato
in frequenza (FM), la variazione di fre-
quenza € messa in evidenza con lo scar-
tamento variabile dei rami della sinusoide.
Il periodo T non & piu costante, esso varia
fra due valori. In effetti, si vede che quan-
do l'ampiezza del segnale BF & massima,
il segnale RF ha una frequenza massima.
T & il suo valore pill basso mentre quan-
do il segnale BF & di ampiezza minima,
somma delle alternanze negative, f, ha
un valore minimo e il periodo & il piu gran-
de. Si pud vedere cosi che il periodo T
del segnale BF & messo in evidenza sulla
fig. 2d) del segnale RF a FM per il fatto
che T' & il tempo corrispondente-alla dif-
ferenza dei tempi t, e t; per il quale i perio-
di T, istantanei, del segnale RF hanno lo
stesso valore.

Finalmente quando il segnale RF & mo-
dulato in modo qualunque specialmente
in ampiezza (AM) o in frequenza (FM), &
trasmesso dall'oscillatore all’amplificato-
re RF di potenza. Il segnale RF modulato
arriva finalmente alla antenna trasmitten-
(5%

Questo segnale & caratterizzato in mo-
do speciale da:

1) Lafrequenza f, del segnale « portante »
RF;

2) La potenza in watt dissipata nello spa-
zio dall’antenna trasmittente;

3) Il processo di modulazione, per esem-
pio AM (radio, video TV ecc) oppure
FM (radio a modulazione di frequenza,
circuiti di crominanza, suono TV in cer-
ti paesi);

4) Le caratteristiche generali del segnale
modulante, per esempio segnali di
bassa frequenza in cui la frequenza
f, pit elevata & di 4, 5, 6 o anche 10
MHz.
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Quando il segnale RF modulato & tra-
smesso nello spazio per mezzo dell’an-
tenna trasmittente, esso pud essere cap-
tato, se le condizioni sono soddisfacenti,
da un’antenna di ricezione adatta al rice-
vitore.

Prima di iniziare la spiegazione di que-
sti rivelatori, & bene conoscere la compo-
sizione generale dei ricevitori.

I : In wlupp/

¢l

tg t,
Fig. 2 - Forme d'onda di segnali erogati dal tra-
smettitore.
I ricevitori

In questo articolo questo soggetto verra
trattato in modo molto rapido e dunque
incompleto.

La composizione essenziale di un rice-
vitore pud essere quella di uno dei casi
di fig. 3, ma ne esistono altri come per
esempio quelli di fig. 3c.

In fig. 3a si ha un ricevitore semplice
formato da un circuito rivelatore seguito
dall’amplificatore di bassa frequenza e
dal riproduttore.

Sull'antenna il segnale ha la forma d’on-
da di fig. 2c o 2d a seconda che il segnale
RF captato sia a modulazione di ampiezza
0 a modulazione di frequenza.

Il circuito rivelatore come si dira in un
secondo tempo, ha il compito di demodu-
lare il segnale RF allo scopo di estrarre
il segnale modulante (B). Ne risulta che
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all'uscita del rivelatore il segnale ha la
forma (b) vale a dire una forma qualsiasi
come si & detto in precedenza in cui un
caso particolare & la forma sinusoidale
di fig. 2.

Dopo I'amplificazione attuata per mezzo
di un amplificatore di bassa frequenza,
il segnale che ha la stessa forma di quella
fornita dal trasduttore (fig. 1) & applicato
al riproduttore.

Questo come tutti sanno & un altopar-
lante nel caso dei radioricevitori mentre

nel caso di televisori sara il cinescopio e
per certi apparecchi speciali si potra tro-
vare un riproduttore diverso, per esempio
un pick-up, una testina di registratore e
quindi in generale un trasduttore d’'ener-
gia.

Passiamo ora al ricevitore di fig. 3b.
Questo schema a blocchi non differisce
dal precedente che per |'amplificatore RF
posto prima del rivelatore e che amplifica
il segnale fornito dall’antenna prima che
questo venga applicato al rivelatore.

Antenna
Fig. 3 - Schemi a blocchi semplificati
/A di circuiti ricevitori.
i 3
[} Rivelatore - i | Riprodut
BF tore
(3
(] .
Amplit. | Lol ; B |Ampiit | B .
] Rivelat = >
RF ivelatore BF g%odug
(i
0
0 L Jamptir. | con feontrol | co0” J{ yr 100" 1 pieatore Lol Amoiit | B N piosst
2F lo freq. BF tore
| ricevitori aventi la composizione sche- lore crescente, per esempio f,, = 50 Hz

matica di fig. 3b vengono chiamati ricevi-
tori ad amplificazione diretta in cui il rice-
vitore a) & un caso particolare in quanto
manca |'amplificatore RF.

Prima di passare al ricevitore di fig. 3c,
che & un ricevitore a cambiamento di fre-
quenza o supereterodina diamo ancora
qualche dettaglio sulla forma dei segnali.

Il segnale di fig. 2a, RF non modulato,
¢ alla frequenza f, = 200 MHz. Il segnale
modulante (b) reale pud essere conside-
rato come una somma di un numero ele-
vato di segnali sinusoidali aventi delle
frequenze differenti: fu, oz ... fun di va-
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... fun = 10 MHz (nel caso di un segnale
a video frequenza).

Per poter realizzare la modulazione del
segnale RF, si fa in modo che il segnale
modulante sia inferiore di due volte al-
meno alla frequenza f,. Nel nostro esem-
pio si ha f, = 200 MHz e f,, = 10 MHz cio
che da un rapporto di 200/10 = 200 volte.

Circuito supereterodina

In questo caso, fig. 3c, si ritrova an-
cora l'antenna e I'amplificatore RF del cir-
cuito preceaente, con i segnali ¢ o d alla
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frequenza f.. Il circuito seguente non &
piu il rivelatore ma un circuito per il cam-
bio della frequenza, il quale riceve un se-
gnale anch’esso a RF chiamato media fre-
quenza o frequenza intermedia MF o FI,
che viene modulato allo stesso modo del
segnale RF d’'ingresso.

Il secondo segnale RF & chiamato MF
o Fl per distinguerlo dal primo nel quadro
dei segnali che si producono nei ricevitori
considerati.

In fig. 4 sono riportati i seguenti se-
gnali:

a) un segnale modulante come quello di
fig. 2b, per esempio un segnale VF si-
nusoidale alla frequenza f, = 10 MHz.

b) supponiamo che si tratti di modulazio-
ne d'ampiezza, un segnale RF alla fre-
quenza f, (per esempio f, = 200 MHz)
modulato da questo segnale fs;. Gli in-
viluppi riproducono il segnale f.. Il pe-
riodo di f, & Ty = 1/f, ed & uguale per
esempio alla « distanza » (in unita di
tempo) fra due sommita consecutive.
Dopo il cambiamento di frequenza, il
segnale modulante resta lo stesso.

c) forma del segnale MF o Fl alla fre-
quenza f,, differente di f.. | periodi sono
Twm al posto di Ty ma gli inviluppi sono
identici nei segnali RF o MF.

In pratica si potra avere:
fn > . oppure f, < f.,

Nel nostro esempio, in fig. 4c, si vede
che Tw > Tx dunque f., < f.. Questo & un
caso molto frequente ma l'altro caso &
anch’esso molto diffuso. Cosi, nei radio-
ricevitori normali, f, pud essere di 200 kHz
e f, di 465 kHz per la media frequenza.

Nel primo esempio si & indicato f, =
= 200 MHz e si puo0 trovare f,, = 30 MHz;
valori di quest’ordine vengono spesso usa-
ti in televisione.

Ritorniamo ora alla fig. 3c. Dopo il cam-
biamento di frequenza il segnale MF si
presenta come & indicato in precedenza
e pud essere chiamato ¢’ e d'. Si ritrova
amplificato prima del rivelatore. Dopo la
demodulazione, il segnale & del tipo B ed
& tratteggiato come nel circuito prece-
dente.
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Si & cosi richiamato il nuovo dispositivo
adatto al cambiamento della frequenza o
modulatore. Questo circuito verra trattato
in seguito in quanto nel nostro articolo
tratteremo dei circuiti rivelatori o demo-
dulatori.

Rivelatori o demodulatori

La parola rivelatore o demodulatore &
valida qualunque sia il sistema di modu-
lazione (AM o FM) del segnale RF per il
segnale modulante.

7'1

/f\ j’\| " B (fy)
I =

Fig. 4 - Forme d’onda di segnali sui ricevitori.

Quando la modulazione viene effettuata
in frequenza, il circuito rivelatore o de-
modulatore & chiamato anche discrimina-
tore, termine che non si applica alla rive-
lazione AM ma solo alla FM.

Esiste un numero elevato di demodula-
tori AM e FM ma qualunque sia la loro
configurazione essi hanno tutti la stessa
funzione.

Essi ricevono il segnale RF o MF mo-
dulato da un precedente qualunque e poi
forniscono il segnale modulante.

I demodulatori possono utilizzare uno
o due diodi e cosi sia per la demodula-
zione AM che per la FM.

Nel caso piu frequente, tuttavia, si tro-
vano dei rivelatori AM a un diodo e dei
rivelatori FM a due diodi.

833

R RN T



Rivelatore AM

Il segnale applicato ha la forma d'onda
di fig. 2c e il segnale fornito quella di
fig. 2b. Un circuito rivelatore AM a diodo
¢ riportato nello schema di fig. 5a, nel
quale il diodo D & collegato con I'anodo A
verso llingresso e il catodo K verso l'u-
scita.

Fig. 5 - Schemi elettrici di circuiti rivelatori o de-
modulatori.

frequenza f. (circuito variatore di fre-
quenza di fig. 3 C). Il diodo funziona in
modo molto similie a un diodo raddrizza-
tore monoalternanza. Nel caso del circuito
di fig. 5a con uscita sul catodo k, il diodo
non lascia passare che la parte positiva
del segnale RF modulato, perché & questo
che rende I'anodo positivo rispetto al ca-
todo, dunque rende il diodo conduttore.

In fig. 6 sono riportate le forme d'onda
dei segnali che si hanno in un circuito
rivelatore come quelle di fig. 5a.

In fig. 6a & stato riprodotto un segnale
RF o MF modulato in ampiezza da un se-
gnale modulante sul quale si vedono i

834

Nel circuito seguente, la disposizione
degli elementi & la stessa tranne che il
diodo D & orientato con il catodo verso
I'ingresso e |'anodo verso l'uscita.

Il circuito di queste due varianti com-
prende un trasformatore T che trasmette
al rivelatore il segnale alla frequenza f,
(circuiti a e b di fig. 3) o il segnale alla

Inviluppo
s/upenore

Ampiezza
A

0 2)
Inviluppa
\} [ hferiore
Ampiezza ./sIZ/ viéur;lz 5;]5'
RF
7 b)
Amiie—zza ar
:%fi "
5
] E r’ c)
Amp{ezza
A
I s A o
L T el 2

Fig. 6 - Forme d'onda di segnali sui rivelatori.

due inviluppi che racchiudono la sommita
del segnale RF o MF.

Se passano solamente le alternanze
superiori del segnale come nel caso del
circuito di fig. 5a, si deve ottenere all'u-
scita di questo rivelatore, ai capi della
resistenza R, la meta superiore del segna-
le a, cido che da il segnale b di fig. 6 com-
posto sempre da un segnale RF racchiuso
dall'inviluppo superiore.

Questo segnale si ottiene nel caso ven-
ga tralasciata la capacita C indicata sullo
schema.

Il segnale RF o MF deve tuttavia esse-
re eliminato; per ottenere questo risul-
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tato, si deve fare in modo che ai capi della
resistenza R, si produca un cortocircuito
per il segnale RF che entra nella compo-
sizione del segnale B.

Si abbia per esempio R = 10 kQ e la
frequenza f, del segnale RF o MF sia
30 MHz.

Se si collega una capacita C ai capi
della resistenza si fa in,modo che la resi-
stenza di C alla frequenza f = 30 MHz sia
molto piccola rispetto al valore di 10 kQ
della resistenza R. Prendiamo per esem-
pio 100Q come valore della reattanza X¢
della capacita C:

1
Siha X = ——— = 100Q
i 2w fC
dove:
f=30-10°Hz
27 = 6,28

C = valore in farad

Dall'espressione precedente si ricava:

2 nf X .

Questo valore si pud aumentare o di-
minuire secondo il genere del segnale mo-

dulante, fra due limiti, per esempio 5 pF
(questo corrisponde a X. = 1.000Q) e
500 pF (X. = 10Q).

Grazie alla capacita C, il segnale & de-
rivato verso massa e non resta che il se-
gnale rappresentato in fig. 6¢ che si com-
pone di due parti, una componente conti-
nua di tensione E. come nei circuiti rad-
drizzatori e una componente variabile e,
che non & altro che il segnale modulante.

Introduciamo ancora nel circuito rivela-
tore un condensatore C, di valore suffi-
ciente (fra 5.000 pF e 25 pF) secondo il
caso. Esso lascera passare il segnale va-
riabile Ea, vale a dire il segnale modulante
ma blocchera la componente continua E..
Ai capi di uscita del rivelatore, si potra
ricostruire il solo segnale e, che & indi-
cato in fig. 6 nel caso in cui sarad sinu-
soidale.

Il circuito di fig. 5b da gli stessi risul-
tati ma si hanno anche le alternanze ne-
gative.

Il circuito di fig. 5¢ & un rivelatore bial-
ternanza. Siccome i catodi sono in uscita,
la forma dei segnali & identica a quella di
fig. 6.

(Da « Le Haut-Parleur » 1161)
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L a Philips e la Fokker hanno dato il via ad uno studio per la progettazione del pri-
mo satellite olandese. La Fokker si occupa del progetto relativo alla costruzione del
veicolo spaziale, la Philips delle apparecchiature elettroniche: lo studio dei sistemi
verra effettuato da entrambi. Astronomi olandesi sono inoltre impegnati nella proget-
tazione degli apparecchi scientifici che jl satellite portera a bordo.

Si prevede che lo studio sara completato nel giro di un anno e alla sua conclusione
sara presentato agli organi governativi un rapporto che comprendera la progettazione
tecnica dettagliata ed una previsione di spesa per la realizzazione del satellite, oltre
a precise proposte per la parte organizzativa. Sulla base di questo rapporto il Governo
decidera circa la costruzione del satellite.

Lo studio del progetto é sovvenzionato dal Governo olandese che si é impegnato a so-
stenere meta dei costi complessivi sino ad un massimo di circa cento milioni di lire
italiane. Lo stanziamento del contributo & stato recentemente annunziato in via ufficiale
nel corso di una riunione cui hanno partecipato i rappresentanti delle organizzazioni e
aegli enti interessati.

Il satellite allo studio, proposto al Governo olandese sin dal 1966, portera a bordo
apparecchiature per la misurazione di quelle radiazioni X ed ultraviolette emesse dai
corpi celesti che non raggiungono la superficie terrestre. Gli strumenti di misurazione
relativi saranno progettati da scienziati olandesi.
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| CIRCUITI
INTEGRATI
LINEARI

NUOVI
COMPONENTI

1* Parte

Presentiamo una gamma di circuiti integrati lineari messi oggi a disposizione
dei costruttori di radioricevitori, televisori e amplificatori di bassa frequenza.

[ pregi e i vantaggi tecnici offerti dai
circuiti integrati sono universalmente no-
ti: primo fra tutti I'ingombro che con la
tecnica dell’integrazione non & piu un pro-
blema. Ma piu che I'ingombro sono le ca-
ratteristiche tecniche possedute dai cir-
cuiti integrati che convincono di piu.

Innanzitutto & la grande abbondanza di
elementi attivi (transistor) con cui & pos-
sibile progettare un determinato amplifi-
catore che consente al circuito integrato
di dare quei valori di amplificazione e
quella stabilita di funzionamento raramen-
te riscontrabili in analoghi amplificatori
fatti con componenti « discreti ». Grazie
alla tecnica planare fare un transistor o
farne 3 0 4 & la stessa cosa. Si impiega
infatti lo stesso tempo e pit o meno lo
stesso materiale. Cido permette, per esem-
pio, di usare amplificatori differenziali
(formati da due transistor) al posto di
un amplificatore convenzionale. A tutti
sono note le caratteristiche di stabilita
degli amplificatori differenziali. E possibi-
le impiegare circuiti Darlington (formati
in genere da due transistor) con tutti i
vantaggi offerti da questi circuiti {elevato
valore dell'impedenza d'ingresso ecc.).
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Questi sono soltanto alcuni dei vantaggi
tecnici offerti dai circuiti integrati. Qui di
seguito riportiamo una breve descrizione
dei circuiti integrati lineari prodotti dalla
Philips, riservandoci di trattare in altri ar-
ticoli I'impiego pratico di ciascuno di essi.

Fig. 1 - Schema elettrico dei circuiti integrati
TAA 231-TAA 232.
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AMPLIFICATORI A LARGA BANDA

TAA 231 - TAA 232

Due stadi amplificatori accoppiati in cc
per frequenze fino a 60 MHz. In fig. 1 & ri-
portato lo schema elettrico.

Impiego:
commerciali, radar

comunicazioni

industriali e

Dati tecnici riassuntivi (a 25 °C)

Tipo TAA 231 TAA 232
Guadagno di potenza| 23 dB 23 dB
Figura di rumore 4 dB 4 dB
Tensione di uscita 6 Voo 6 V..,
Larghezza di banda

(3dB) 45 MHz 45 MHz
Tensione di alimenta-

zione 12V 12V
Temperatura ambien- ;

te 0/ + 75°C |—55/+125°C
Esecuzione XA8 XF10

TAA 350

Amplificatore differenziale a 4 stadi per
impieghi in F.M. Elevato grado di soppres-
sione dell’A.M. Con questo amplificatore
pud essere usato un rivelatore non bilan-
ciato. Questo circuito & particolarmente
adatto per essere impiegato nel canale
audio dei ricevitori TV e per i radioricevi-
tori F.M. (fig. 2). Nella fig. 3 & riportata
la microfotografia del circuito integrato
TAA 350.

Dati tecnici riassuntivi (a 25 °C)

Guadagno di potenza 80 dB
Tensione di uscita 06 V.,
Larghezza di banda (3 dB) 12 MHz
Tensione di alimentazione 6V
Temperatura ambiente da —25 a + 125°C
Esecuzione XA10

TAA 380

Amplificatore F.M., demodulatore e am-
plificatore B.F. per il canale audio dei tele-
visori e per i radioricevitori F.M. proget-
tato per essere impiegato con un rivela-
tore a rapporto (fig. 4).
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Fig. 2 - Schema elettrico del circuito integrato TAA 350.

7753757
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Fig. 3 -
TAA 350.

Micrototografia del circuito ‘integrato

Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)

TAA 450

Amplificatore F.M., demodulatore e am-
plificatore B.F. per il canale audio dei tele-
visori e per i radioricevitori F.M. Proget-
tato per essere impiegato con un rivela-
tore a rapporto. || TAA450 pud essere
combinato con stadi finali a valvola o a
transistor. 1l TAA450 pud avere un con-
trollo di amplificazione separato. (fig. 5)

Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)

Guadagno di potenza 67 dB
Tensione d'uscita B.F. 400 mV
Larghezza di banda (3 dB) 10 MHz
Tensione di alimentazione TV
Temperatura ambiente da —20 a + 60°C
Esecuzione XA10

AMPLIFICATORI OPERAZIONALI
TAA 182

E’' un amplificatore-differenza complemen-
tare. Lo stadio d'ingresso tipo Darlington
ed il fatto che sono disponibili sia un’usci-
ta single-ended sia un'uscita differenziale
rende questo dispositivo molto flessibile
e di conseguenza particolarmente adatto
a compiere le funzioni di integrazione, di
somma e altre funzioni di controllo. (fig.6)

Dati tecnici riassuntivi (a 25 °C)

Guadagno di tensione (open
loop)

Tensione d'uscita B.F. (valo-
re efficace)

Larghezza di banda (3 dB)
Tensione di alimentazione
Temperatura ambiente

Esecuzione

67 dB

200 mV
10 MHz
7V
da —20a +60°C
XA10

Guadagno in tensione 1100 dB
Rapporto di reiezione « mo-

do comune » 80 dB
Corrente offset d'ingresso 60 nA
Deriva di tensione < 10uV/°C
Deriva di corrente 1 nA/°C
Impedenza d'uscita 40Q
Tensione d'alimentazione +10V; —10V
Temperatura ambiente da —55 a + 125°C
Esecuzione XF10
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Fig. 4 - Schema elettrico del circuito integrato TAA 380.
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Fig. 5 - Schema elettrico del circuito integrato TAA 450.
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Fig. 6 - Schema elettrico del circuito integrato
TAA 182. .

TAA 241 - TAA 242 - TAA 243

Amplificatori operazionali da impiegare
nei calcolatori analogici, per strumenta-
zione e controllo ed altri impieghi richie-
denti guadagno unitario per una larghezza
di banda fino a 30 MHz (fig. 7).

Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)

7253752

Fig. 7 - Schema elettrico dei circuiti integrati
TAA 241 -TAA 242 - TAA 243.

AMPLIFICATORI DIFFERENZIALI
TAA 201 - TAA 202

Amplificatori differenziali tipo Darling-
ton aventi una bassa deriva, un'elevata
reiezione « common mode » ed un’impe-
denza d'ingresso elevata. Le caratteristi-

Tipo TAA 241 TAA 242 TAA 243
Guadagno in tensione 3400 dB 3600 dB 2300 dB
Rapporto di reiezione « modo comune » 92 dB 100 dB 100 dB
Corrente offset ingresso 500 nA 180 nA 3000 nA
Deriva di tensione 5 pVv/°C 2,5 pVv/°C
Deriva di corrente 6 nA/°C 3 nA/°C
Impedenza d'uscita 200 Q 200 Q 200 3
Tensione d’alimentazione +12V; —6V +12V; —6V +12V; —56 v
Temperatura ambiente da0a +70°C [da —55a + 125°C|jda —20 a = {00°C
Esecuzione XA8 XA8 XA8
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Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)

Tipo TAA 201 TAA 202
Guadagno in tensione 60 dB 50 dB
Rapporto di reiezione « modo comune » 75 dB 80 dB
Impedenza d’'ingresso 150 kQ 1000 k2
Impedenza d'uscita 8000 Q 8000 Q2
Deriva di tensione - 10 pv/°C 10 pVv/°C
Tensione di alimentazione +12V; —6 V +12 V; —6V
Temperatura ambiente da —55a + 75°C da —55 a + 125°C
Esecuzione s XA8 - XE14

Dati tecnici riassuntivi del TAA 480 (a 25 °C)

Tensione d'uscita (distorsione
<1%) 4V
Guadagno « closed loop » 14,5 dB
Tensione alimentazione 20V
Assorbimento di corrente 52 mA
Temperatura ambiente da—5a + 75°C
3 Esecuzione XA10

7253742

Fig. 8 - Schema elettrico dei circuiti integrati
TAA 201 - TAA 202.

che di questi circuiti integrati consentono
di impiegarli nei sistemi di controllo, stru-
mentazione. (fig. 8)

AMPLIFICATORE DI CANALE
TAA 480 3

Amplificatore di canale push-pull, clas-
se A (fig. 9). La piccolezza e la bassa dis-
sipazione di questo amplificatore integrato
lo rendono particolarmente adatto nelle
apparecchiature ad elevata densita di com-  Fig. 9 . Schema elettrico del circuito integrato
oonenti (telefonia). TAA 480.
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AMPLIFICATORI PER IMPIEGHI GENERALI
TAA 263

Amplificatore a tre stadi ad accoppia-
mento diretto per impieghi generali. Da
usare per frequenze fino a 0,5 MHz (fi-
gura 10). .

Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)

* 7253745
Guadagno in potenza 77 dB
Figura di rumore 5 dB
a di uscit 10 mM
Poter?zu dl_uscfl - ! eI Fig. 11 - Schema elettrico del circuito integrato
Tensione di alimentazione +8YV TAA 293.
Temperatura ambiente da —20 a + 100°C
Esecuzione XC4
MODULATORE AD ANELLO
TAB 101
Questo modulatore/demodulatore inte-
grato & stato progettato per essere im-
piegato in sistemi di trasmissione a sop-
pressione di portante. Possiede un basso
fattore di smorzamento, abbisogna di una
portante a bassa potenza, possiede un
buon isolamento tra circuito d’'ingresso e
circuiti d'uscita (fig. 12).
i+ i Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)
|
I Guadagno di conversione —0,75 dB
; Dispersione di portante 3 nW
| Fig. 10 - Schema elettrico del circuito integrato Tensioni di alimentazione | +9 V; +15V
| TAA263. Temperatura ambiente da —25 a + 100°C
‘ Esecuzione XA10
TAA 293

Amplificatore a tre stadi. |l primo stadio
& completamente separato dagli altri due.
Questa disposizione permette di usare
questo circuito integrato in un gran nume-
ro di applicazioni a bassa potenza (fig. 11)

Dati tecnici riassuntivi (a 25 °C)

Guadagno in potenza 80 dB

Figura di rumore 6 dB

Potenza di uscita > 10 mW

Larghezza di banda (3 dB) 600 kHz

Tensione di alimentazione +6V

Temperatura ambiente da —20a 4+ 70°C

Esecuzione XA10 Fig. 12 - Schema elettrico del circuito integrato
TAB 101.
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Fig. 13 - Schema elettrico del circuito integrato
TAA 500.

AMPLIFICATORE PER MICROFONI
TAA 500

Da impiegare in microfoni ceramici o
dinamici. Il guadagno rimane virtualmente
costante entro un vasto campo di tempe-
rature anche se le variazioni di corrente
oscillano tra 20 e 100 mA (fig. 13).

Dati tecnici riassuntivi (a 25°C)

Guadagno in tensione 450 dB
Tensione d'uscita 15V
Corrente d'alimentazione 20 a 100 mA

Temperatura ambiente da—20a 4+ 70°C

Esecuzione XC4

L.C.

ISTITUTO di TECNICA ELETTRONICA
“G. MARCONI™ .
SCUOLA MEDIA DI SPECIALIZZAZIONE

COMUNICATO

Con attuazione completa nel periodo di tre
mesi viene svolto un CORSO per corri-
spondenza sulla tecnica della

TELEVISIONE A GOLORI

Per poter usufruire del Corso & necessaria
I'iscrizione con apposito modulo che viene
inviato a semplice richiesta; unire sola-
mente lit. 100 in francobolli per rimborso
spese postali. La domanda del modulo non
comporta impegno alcuno. Indirizzare la
richiesta come segue:

Segreteria dello

Basi tecniche dei sistemi europei, analisi
dettagliata di un ricevitore a colori del
tipo pill moderno (transistorizzato), il de-
codificatore, il tubo a maschera, alimenta-
zione, forme d'onda, equipaggiamento e
procedure di misura, ricerca dei guasti,

.circuiti tipici, ecc.

E un corso svolto per i tecnici e gli studio-
si che nei prossimi mesi intendono dedi-
carsi alla manutenzione ed al servizio dei
televisori a colori; & valido indipendente-
mente dal sistema che sara adottato in
Italia.

Assistenza individuale durante il Corso.
Domande di controllo per ciascuna lezio-
ne. Risposte con correzioni per ciascun
allievo. Rilascio di Certificato.

Quota di Iscrizione e tassa per l'intero
Corso (comprese le dispense): lit. 16.000.
Nessun'altra spesa. Pagamento fraziona-
bile

ISTITUTO di TECNICA ELETTRONICA*“G. MARCONI” - Sez. T - Corso Porta Nuova, 34- 20121 MILANO
L |
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DATI TECNICI

Alimentazione 6 Vc.c.

Sensibilita  5uV

Ingombro 69 x 48 x 20 mm
Peso 35 g. circa

uesto ricevitore & stato realizzato in
conformita alle caratteristiche imposte
dalla nuova tecnica modellistica. | ricevi-
tori per radiocomando devono avere dati
essenziali di funzionalita; quest’ultima si
compone di tre caratteristiche base da
non trascurare: sensibilita elevata, ingom-
bro minimo, peso ridotto.

La sensibilitd & necessaria in quanto lo
impiego di una ricevente non si limiti ai
soliti modellini giocattolo radiocomandati
che gironzolano da un lato all’altro del
vostro appartamento, ma bensi a quei mo-
delli che entrano a far parte del settore
hobbistico (dove appunto un hobbista &
pignolo per natura) vale a dire aereomo-
delli, natanti, oppure comandi a distanza
per scopi diversi. La seconda funzione ri-
guarda le dimensioni d'ingombro, che a
nostro parere sembrano ottime in mm
69 x 48 x 20. |l peso di circa 35 g. puod es-
sere accettato nella categoria « Piuma ».
La difficolta principale che si incontra nel
cercare la migliore combinazione di queste
specifiche, e 'antitesi tra esse. Infatti una
sensibilita elevata prevede un elevato nu-
mero di parti, e un apparecchio che pre-
senti un notevole numero di parti, risulta
immancabilmente grande e pesante.

Sfruttando le caratteristiche basilari
della gamma radiocomandi quella che, sal-
vo rare eccezioni (gare e simili), risulta
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poco « attollata », consente di concepire
dei ricevitori abbastanza semplici e sen-
sibili impiegando dei componenti con ca-
ratteristiche sia elettriche sia meccaniche
di idoneita accettabilissime. La tabella dei
dati tecnici conferma le accurate ricerche
per ottenere e superare i requisiti richie-
sti. :

Funzionamento 3

Il circuito elettrico & illustrato in fig. 1.
A prima vista, chi di elettronica non &
digiuno, avra riconosciuto che il ricevitore
é di tipo convenzionale, noto ormai an-
che a chi pratica modellismo senza aver
avvicinato neppure I'’ABC dell’elettronica.

Possiamo riassumere in parole povere le
varie funzioni schematiche del circuito in
modo da favorire i « Digiuni » e i « Sazi »:
gli uni per sapere almeno con approssima-
zione come €& costituito e come avviene lo

svolgimento circuitale; gli altri per offrir

loro un pretesto di critica.

Il transistor TR1 SFT 317 comprende la
parte risonante di alta frequenza formata
dal circuito L1 C3; la bobina L2 sull’emet-
titore non & altro che un’induttanza di bloc-
co per quanto concerne un segnale a ra-
diofrequenza mentre la L3 serve da occop-
piamento allo stadio successivo e da filtro

- per eventuali oscillazioni spurie. Ora il se-

gnale rivelato, quindi privo della radiofre-
quenza, presente alla base di TR2 viene
amplificato attraverso una catena di am-
plificazione composta da tre stadi collegati
in continua, vale a dire TR2 TR3 TR4.

All'emettitore di TR4 & presente il se-
gnale amplificato che, dopo il condensato-
re C12 di disaccoppiamento, pud essere
disponibile al gruppo utilizzatore.

La tensione di funzionamento & di 6Vcc.

L'antenna deve avere una lunghezza di
circa 65 cm.

Montaggio

In fig. 2 & visibile la disposizione seri-
grafica dei componenti sulla piastra a cir-
cuito stampato, che consente la rapidita
di montaggio ed evita eventuali errori ine-
renti al montaggio stesso; circa la sequen-
za da seguire per la disposizione dei colle-
gamenti & consigliabile la seguente: pri-
ma le resistenze, i condensatori elettro-
litici, le bobine L2 L3, i rimanenti conden-
satori e infine i transistor (piegati in oriz-
zontale come mostra la foto fig. 3 a mon-
taggio finito) e la bobina L1.

Per la bobina L1 il fissaggio si limita al
solo collante a base di polistirolo (tipo
consigliato: G.B.C. LC/1660-00) dato che il

Fig. 1 - Schema elettrico del ricevitore per radiocomando.
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Fig. 3 - Vista del ricevitore per radiocomando UK 310 a montaggio ultimato.
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cartoccio entra nell’apposito foro legger-
mente forzato.

A riguardo di L3, il fissaggio avviene tra-
mite una vite di naylon: questa non & avvi-
tata ma introdotta nel rocchettino della
bobina e successivamente nell’apposito
foro sulla basetta; la parte filettata spor-
gente dal lato rame della basetta si recide
con un tronchesino a circa 2 mm. dalla
piastra e con la punta.del saldatore si ri-
scalda la vite in modo da dilatarne la parte
sporgente. Il connettore N dispone di una
doppia funzione: quella di poter essere
connesso ad un altro e cosi di seguito.
In questo modo si pud comporre un'appa-
recchiatura a vari settori.

Sulla basetta in prossimita del connet-
tore e corrispondente ad ogni terminale
e disposta una foratura supplementare nel
caso in cui i collegamenti (vale a dire an-
tenna, alimentazione ecc.) vengono portati
alla ricevente per mezzo di uno spinotto
volante. La basetta cosi montata & intro-
dotta in un contenitore completo di coper-
chio; (Tipo G.B.C. 00/0945-00) la fora-
tura del contenitore consente la regola-
zione della bobina L1, il passaggio dei
fili per eventuale spinotto volante e in-
fine una finestrella per il collegamentc
al connettore.

Taratura

Per chi disponesse di un tester, pud
controllare le tensioni riportate sullo sche-
ma, mentre chi non disponesse di alcuno
strumento, potra effettuare un controllo
piu rudimentale ma pratico con una cuffia
od un auricolare, collegandosi tra il punto
(3) corrispondente alla massa e il punto
(1) uscita BF. Questi punti di richiamo
;sono visibili dallo schema elettrico di
ig. 1.

Se la ricevente, montata con cura se-
guendo attentamente le istruzioni, non pre-
senta alcuna anomalia, alimentandola si
notera un fruscio classico di queste rice-
venti che determina l'idoneita del mon-
taggio.

A questo punto si dovra alimentare la
trasmittente, inviare il segnale di alta fre-
quenza non modulato (vale a dire senza
premere il pulsante dei toni) e regolare
il nucleo di L1 finche il fruscio scompare.
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Cio significa che la portante della trasmit-
tente arriva alla ricevente e ciog che
le due apparecchiature sono sintonizzate
['una sull’altra. Ora inviando dalla trasmit-
tente il segnale modulato, si dovra poter
udire a questo punto la nota trasmessa.
Per un'accurata messa a punto si dovra
quindi ridurre I'efficacia della trasmittente
riducendo al minimo I'antenna della stessa
ed allontanando la trasmittente dalla rice-
vente fino a quando il segnale in arrivo
giunga molto debolmente; allora bastera
ritoccare il nucleo di L1 per la massima
uscita e fissare quindi con qualche goccia
di cera.

Applicazioni

Questa ricevente, in aggiunta alla tra-
smittente TX4C UK/300, costituisce |'ot-
timo per eseguire comandi a distanza.

La ricevente, date le sue qualita sia elet-
triche che meccaniche d'ingombro, puo es-
sere applicata a qualsiasi apparato model-
listico. Una nota curiosa e al tempo stesso
affascinante & costituita dalla possibilita
di usare la ricevente come ascolto di al-
cuni programmi radiofonici; impiegando
una cuffia, collegata quanto detto per la
taratura e rotando lentamente il nucleo di
L1, si & potuto ricevere emittenti estere.

ELENCO DEI COMPONENTI

N. DESCRIZIONE

4 R1-2-5-8 Resistori 1/8 W 10 k()

1 R4 Resistore 1/8 W 100 ()

5 R3-6-9-10-11 Resistori 1/8 W 4,7 k()

2 R7-12 Resistori 1/8 W 820 ()

1 (o} Condensatore 15 pF

1 C7 Condensatore 3,3 nF

1 C2 Condensatore 10 pF

1 C3 Condensatore 47 pF

1 G5 Condensatore 10 nF

1 Cc8 Condensatore 47 nF

3 C6-10-11  Condensatori 10 uF 6 V

3 C1-9-12 Condensatori 2 uF 6 V

1 Tr1 Transistor SFT 317

3 Tr2-3-4 Transistor SFT 353 - AC 126
1 L1 Bobina antenna L1/310

1 L2 Bobina impedenza AF L2/310
1 L3 Bobina impedenza BF L3/310
1 N Connettore per C.S.

1 — Circuito stampato

1 —_ Nucleo ferrite

1 - Vite isolante 5 x 12

Kit completo UK. 310 in confezione « Self-Service »
prezzo di listino L. 5.700.
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| CICALINI

ELETTRONICI

La tecnica e la ricerca attuale tendo-
no sempre piu a sostituire ed a miglio-
rare tutti i vecchi dispositivi elettromec-
canici. Questi ultimi, infatti, vanno scom-
parendo o passano in secondo ordine, non
appena viene presentato ed immesso sul
mercato il sostituto elettronico, che ge-
neralmente & in grado di dare un’elevata
affidabilita che lo fa preferire anche quan-
do viene ad avere un costo lievemente
superiore.

Cio & gia avvenuto ad esempio con i
relay, oggi rimpiazzabili dai vari « Silicon
Controlled Switch », che essendo dispo-
sitivi statici non vanno incontro a noie
meccaniche ed offrono nel contempo tem-
pi di-commutazione talmente brevi da po-
ter essere impiegati in circuiti logici. At-
traverso semplici ed economici circuiti,
& possibile sostituire anche i vecchi cica-
lini elettromeccanici, originariamente co-
stituiti da un solenoide, spesso atraversa-
to da una corrente notevole, e da una la-
mina vibrante in ferro dolce, che attratta
e rilasciata ritmicamente, produceva una
nota acustica sul principio della vibrazio-
ne meccanica dei diapason.

Attualmente un cicalino pud essere uti-
lizzato per segnalare un evento al posto
di un campanello o di un sistema d’allar-
me pil ingombrante, o in unione ad un
tasto telegrafico per lo studio del codice
Morse. In sintesi, il cicalino diventa indi-
spensabile la dove ci sia da avvertire acu-
sticamente l'interessato o I'operatore di
una data apparecchiatura. Naturalmente
questi dispositivi vanno progettati in mo-
do da avere un assorbimento minimo di
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corrente e da poter funzionare a qualsiasi
tensione, onde renderli compatibili con
qualsiasi sistema.

| due cicalini che vi presento rispon-
dono a tutti i criteri considerati, infatti
sono progettati per operare con una ten-
sione di 1,5 V e con correnti dell’ordine
di 10 mA per il primo tipo e di 60 mA
per il secondo, che & in fondo la versione
potenziata del primo.

Il funzionamento si basa sul principio
di generare un segnale a bassa frequenza
e di renderlo udibile per mezzo di un al-
toparlante. Il problema del segnale BF
& stato risolto con l'impiego di un sem-
plicissimo oscillatore formato da un nor-
male multivibratore a due transistor, di

Q4 Qo

(0

1,5V
10mA

®

26360

26360

Fig. 1 - Schema elettrico di un cicalino elettronico
a 2 transistor.
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cui uno pilotante direttamente un qualsia-
si altoparlante.

Una volta collegata |'alimentazione (pi-
la a 1,5V o pil) il circuito genera imme-
diatamente la sua nota caratteristica del-
l'ordine di 100 Hz.

I circuiti infine, sono stati progettati in
modo tale da poter impiegare, oltre agli
originali, qualsiasi transistor adatto a fun-
zionare in stadi finali o-in commutazione,
cosi si potranno impiegare i vari 2N 109,
2N 188, OC 72, OC 74, OC 76, ASY 80,
AC 128 ecc., scegliendo logicamente quel-
li che in pratica danno i risultati migliori.

Il primo cicalino esaminato & visibile
in fig. 1, e si compone di due transistor
2G 360, formanti un multivibratore mono-
stabile e da un altoparlante direttamente
connesso al collettore di Q2.

Per ridurre la frequenza di lavoro e per
ridurre soprattutto l'ingombro, sono stati
impiegati microelettrolitici Facon da 6VL
unitamente a resistori da 1/4 di W ed
a un montaggio eseguito su circuito stam-
pato per migliorare la prestazione.

La fig. 2 mostra il disegno in scala 1 : 1
del circuito stampato visto dal lato rame
che misura 25 x 35 mm; mentre la fig. 3
illustra la disposizione dei componenti e
dei collegamenti esterni.

Come in tutti i multivibratori, la fre-
quenza viene determinata dalla resisten-
za di base e dal condensatore di reazione
tra collettore e base successiva, quindi
con i valori dati la frequenza di Q, sara:

Lo’

Fig. 2 - Circuito stampato al naturale del cicalino
di fig. 1.

0,72
f (kHz) = =;
Rs (k) C (uF)
0,72
= 0,072 = 72 Hz,
10 x 1

mentre la frequenza di Q, sara di:

0,72
—_— .= 0,144 = 144 Hz,
10x0,5

ossia doppia di quella di Q,. Tale condi-
zione porta alla saturazione ed all’inter-
dizione i transistor del circuito in modo

a o——- O,5uF +

o— + 1 yf

O

g
®

el -

i

Fig. 3 - Disposizione dei componenti sulla piastra a circuito stampato del cicalino di fig. 1.
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asimmetrico ed il multivibratore, anziché
generare una sola frequenza continua, di-
venta un generatore d'impulsi, il cui tem-
po ON (saturazione) ed il tempo OFF (in-
terdizione) non si equivalgono e come ri-
sultato si avra in uscita un segnale ON
di 144 Hz, intervallato da un tempo OFF
di 72 Hz. Gli impulsi molto ravvicinati
che raggiungono [’altoparlante, contribui-
scono a personalizzare la nota emessa,
che & gia molto simile a quella generata
dal suo antenato meccanico; eventual-
mente, in caso di uso di due cicalini per
segnalare due diversi eventi, uno dei due
condensatori pud essere ridotto fino a 0,1
uF senza perdite apprezzabili e con I'uni-
ca differenza costituita dal fatto che la
nota emessa sard molto acuta.

L'unico componente ingombrante & co-
stituito dall’altoparlante, che pud essere
di qualunque tipo, tenendo perd presente
che un altoparlante grande possiede un
rendimento maggiore e quindi fa udire
la nota con maggiore intensitd ed a mag-
giore distanza, oppure in condizioni di
maggiore rumore ambiente. Durante le
prove € stato usato un altoparlante da 5 Q
di impedenza e un diametro di 10 cm, &
stato possibile udire il suono ad oltre 10
m di distanza. -

Il montaggio dei componenti va effet-
tuato, con la massima attenzione, evitan-
do saldature fredde o troppo prolungate,
evitando gli eccessi di disossidante € mon-
tando i componenti dalla parte opposta ri-
spetto alle piste di rame. Si iniziera con
i resistori che andranno montati orizzon-
talmente piegando i terminali a filo col
corpo ed inserendoli negli appositi fori
eseguiti con punta Y 1 mm, indi si in-
seriranno i condensatori rispettando le
polarita, infine verranno montati i transi-
stor facendo attenzione all'aletta di rife-
rimento se sono incapsulati in conteni-
tore TO-5, oppure al punto colorato che
indica il collettore nelle custodie TO-1 e
similari. | terminali andranno saldati en-
tro i cerchietti di rame, senza piegarli,
ma tagliando l'eccesso a saldatura effet-
tuata; cid semplifichera un eventuale
smontaggio.

Il foro di montaggio della piastrina (&
3 mm) potra essere usato per collegarla
tramite una vite ed un distanziatore o tra-
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mite una squadretta, all’altoparlante usa-
to o alla custodia, come in qualsiasi altro
punto della apparecchiatura. Gli unici col-
legamenti importanti sono quelli relativi
all’alimentazione (rosso 4+, nero —) che
andranno tenuti ben isolati fra loro e in
condizioni di essere facilmente identifi-
cati e collegati. Qualora necessitasse una
maggiore intensita, si pud usare il circui-
to di fig. 4, costituito dal multivibratore
di fig. 1 seguito da uno stadio di potenza
costituito da Q3; questo circuito fornisce
una nota molto pil intensa, unitamente ad
un assorbimento di 60 mA giustificato dal-
la maggiore uscita.

Unico punto che pud essere critico in
caso di sostituzione di transistor, & la

26360

26360

26360

Fig. 4 - Schema elettrico di un cicalino elettro-
nico a 3 transistor.

Fig. 5 - Circuito stampato al naturale del cicali-
no di fig. 4.

851



Fig. 6 - Disposizione dei componenti sulla piastra a circuito stampato del cicalino di fig. 4.

resistenza di collettore di Q; che svolge
la duplice funzione di polarizzare il col-
lettore di Q, e di polarizzare la base di Q.
Sperimentalmente si & dimostrato che tale
resistenza deve avere un valore di 150 &
per il 2G360 e di 47 o piu per transistor
di potenza tipo ASZ 15, qui superflui in
qguanto il massimo assorbimento del col-
lettore di Q; & stato di 100 mA che equi-
valgono ad una potenza dissipata massi-
ma di 150 mW, che richiede pertanto tran-
sistor di piccola o media potenza.

La fig. 5 da lo schema del circuito stam-
pato, sempre in scala 1: 1; mentre la fig.
6 indica la disposizione pratica dei com-
ponenti; le dimensioni sono in questo ca-
so lievemente maggiori, ossia 48 x 27 mm
e si adattano ad un montaggio fatto anche
da un meno esperto, in quanto la micro-
miniaturizzazione richiede una tecnica di
montaggio che oltre ad impiegare com-
ponenti speciali, & appannaggio di pochi.

Per lavorare a tensioni diverse da 1,5V
bastera porre in serie una resistenza
shunt, per ottenere il necessario calo di
tensione; la resistenza potra essere de-

V—15
terminata come segue: R () =
I
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dove V & la tensione disponibile, 1,5 &
la tensione richiesta, mentre | & la cor-
rente assorbita di ampere, la formula da
il risultato direttamente in ohm.

Fra le modifiche possibili al circuito, mi
limito a segnalarvi alcune fra le pil inte-
ressanti, che consentono di trasformare
il cicalino in elemento sensibile alla luce,
al buio o alla temperatura: la prima va-
riante consiste nell'inserire un fotoresi-
store al posto di una delle due resisten-
ze di base, in questo caso il cicalino emet-
tera una nota non appena la cellula sara
illuminata sufficientemente; oppure si po-
tra collegare il fotoresistore fra una del-
le basi e massa in modo da interdire il
circuito, in questo caso si avra una nota
ogni volta che il fascio luminoso viene in-
terrotto; oppure, infine, con un termistore
si pud realizzare un avvisatore di tempe-
ratura raggiunta, semplicemente collegan-
do detto termistore al posto di una del-
le Rs con in parallelo o in serie, a se-
conda del valore, un trimmer per aggiu-
stare il punto di risposta.

Altre molteplici applicazioni sono pos-
sibili per questo semplice circuito e le
lascio alle vostre necessita specifiche.
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In questo articolo presentiamo un gene-
ratore che produce segnali a frequenza
variabile da un minimo di 30 Hz ad un
massimo di 30.000 Hz, con un numero di
armoniche talmente elevato da consen-
tirne I'impiego per il controllo e la messa
2 punto di apparecchiature funzionanti sia
a Bassa che ad Alta Frequenza.

II generatore che viene qui descritto
non & altro che un multivibratore del tipo
bi-stabile, funzionante con due transistor
ed alimentato con un elemento a torcia
al biossido di manganese, che pud essere
realizzato in un involucro cilindrico di ot-
tone (di facile costruzione), ed in grado
di funzionare su tre gamme di frequenza,
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commutabili mediante un commutatore
miniaturizzato. Un potenziometro lineare
da 100.000 Q a grafite permette I'esplora-
zione delle tre gamme, ed un secondo
potenziometro, disposto in modo assai
originale, permette di dosare opportuna-
mente |'ampiezza dei segnali prodotti.

La forma d'onda dei suddetti segnali
€ essenzialmente rettangolare: ¢cio comun-
que non ha alcuna importanza pratica, in
quanto il generatore & previsto esclusiva-
mente per iniettare un segnale avente
caratteristiche approssimative, onde se-
guirlo attraverso i circuiti di amplifica-
zione sotto prova, al solo scopo di con-
trollare il funzionamento di uno o pilu sta-
di. In aggiunta, trattandosi appunto di se-
gnali rettangolari, essi sono talmente ric-
chi di armoniche, che — tenendo conto
della loro progressiva attenuazione con
I'aumentare della frequenza — il genera-
tore pud persino essere usato per il con-
trollo di stadi di Alta e Media Frequenza
nei radio-ricevitori. Infatti, la sola decima
armonica della frequenza piu elevata &
gia pari a 300.000 Hz, e le armoniche di-
sponibili sono ben oltre la decima.

IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

La figura 1 illustra il circuito elettrico
del generatore: Tr1 e Tr2 costituiscono
un normale multivibratore bi-stabile, in
grado di funzionare quindi senza segnali di
eccitazione. | due transistor sono di tipo
complementare (uno & un « p-n-p » mentre
['altro & un « n-p-n »), il che consente I'ac-
coppiamento diretto tra il collettore di
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Tr1 e la base di Tr2, nonché tra il collet-
tore di Tr2 e |'emettitore di Tr1.

Un commutatore ad una sola via e tre
posizioni permette di inserire nel circuito
di base di Tr1 una qualsiasi delle tre ca-
pacita C1, C2 e C3, di valore adatto a co-
prire le gamme comprese rispettivamen-
te tra 30, e 300, 300 e 3.000, 3.000 e
30.000 Hz.

| segnali di forma d'onda rettangolare
prodotti dal multivibratore possono varia-
re di frequenza entro ciascuna gamma,
variando la posizione del cursore del po-
tenziometro P1. Essi sono inoltre dispo-
nibili sul collettore di Tr2, dal quale ven-
gono prelevati tramite la capacita C4 per
essere applicati ai capi del potenziome-
tro P2, mediante il quale vengono dosati
agli effetti dell’ampiezza di uscita.

L'intero strumento viene alimentato

(tramite l'interruttore 1) da una pila al
manganese del tipo a torcia, da 1,5 V.
In parallelo ad essa, a valle dell’interrut-
tore rispetto a massa, & presente la capa-
cita C5, del valore di 100 pF, avente
il compito di stabilizzare la tensione del-
la batteria se — per naturale invecchia-
mento — essa tende a polarizzarsi.

Inserendo la capacita C1, si predispone
|'apparecchio per la gamma pil bassa
compresa tra 30 e 300 Hz. C2 serve per la
gamma intermedia, e C3 per la gamma pil
alta.

All'uscita, i segnali prodotti sono di-
sponibili con un'ampiezza compresa tra 0
e circa 0,5 V rispetto alla loro frequen-
za fondamentale: logicamente, se si sfrut-
tano le relative armoniche, la loro ampiez-
za diventa progressivamente minore, con
I'aumentare dell'ordine delle armoniche
stesse.

R2

A' A'
9 @
it

AAAJ ’
|
! B
I
+ +
B, NT( o5
PZI O
T ‘ USCITA
o}

Fig. 1 - Circuito elettrico del generatore: Tr1 e Tr2 costituiscono un multivibratore bi-stabile.
P1 consente di variare la frequenza dei segnali entro ciascuna delle tre gamme cor'nmutablll.
P2, sul cui cursore sono disponibili i segnali di uscita, permette invece di variarne I'ampiezza.
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Fig. 2 - Esempio di realizzazione dell’apparecchio: in A essc & visto all'interno dell'involucro ci-
lindrico, dal lato dei componenti. In B esso & invece rappresentato dal lato opposto, onde evi-
denziare le connessioni dall’altro lato deila basetta.

LA REALIZZAZIONE

Questo minuscolo generatore pud es-
sere montato su di una basetta di mate-
riale isolante (cartone bachelizzato del
tipo per circuiti stampati), avente le di-
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mensioni di millimetri 37 x 95. Natural-
mente, ove lo si desideri, la basetta pud
essere a circuiti stampati.

La basetta, recante tutti i componenti,
pud a sua volta essere inserita in un ci-
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lindro di lamiera di ottone dello spessore
di 0,7 millimetri. Tale cilindro pud essere
realizzato ricavandolo da una lastra ret-
tangolare avente le dimensioni di milli-
metri 130 x 175. Dopo averla arrotolata
intorno ad un corpo cilindrico del diame-
tro di 40 millimetri, si possono saldare
a stagno (internamente ed esternamente)
i bordi sovrapposti lungo una generatrice.

Fig. 3 - Affinché l'aumento di ampiezza del se-
gnale di uscita sia determinato dalla rotazione in
senso orario del perno, le connessioni al poten-
ziometro P2 devono essere eseguite nel modo
qui illustrato. ‘

Da una estremita il tubo verra poi chiu-
so saldandovi un dischetto della stessa
lastra di ottone, avente un diametro tale
da consentirne 'introduzione con una leg-
gera pressione all'imboccatura del tubo.
L'estremita opposta verra invece chiusa
con un coperchio a pressione, realizzato
col medesimo sistema con cui viene rea-
lizzato lo stesso involucro cilindrico.

L’estremita chiusa rechera al centro un
foro del diametro di 9 millimetri, per l'in-
troduzione della parte filettata del poten-
ziometro P2. Il coperchio verra invece fo-
rato nel modo opportuno per il fissaggio
dell’'interruttore I.

La figura 2 illustra in A |'apparecchio
montato, mettendo in evidenza la dispo-
sizione dei componenti. Cid che appare
evidente osservando questa figura & il
fatto che la sonda (o puntale) tramite cui
il segnale prodotto viene iniettato nei cir-
cuiti sotto prova, non & altro che un pro-
lungamento dell’albero metallico del po-
tenziometro P2, che & in origine diretta-
mente a contatto col cursore.

Nel disegno, si nota anche che il com-
mutatore miniaturizzato viene usato per
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una sola delle due sezioni disponibili. Vo-
lendo, le due sezioni possono essere col-
legate in parallelo tra loro, onde miglio-
rare la sicurezza di contatto.

Inferiormente alla basetta recante i com-
ponenti, & visibile la pila a torcia, facente
contatto col polo positivo con una mollet-
ta di ottone crudo fissato alla piastrina
isolante con due rivetti, e collegata alla
linea di alimentazione positiva, e col po-
lo negativo ad una seconda molletta, an-
ch’essa realizzata in ottone crudo, salda-
ta ad uno dei contatti dell'interruttore.
In tal modo, se la pressione con cui il
coperchio viene inserito & sufficiente (es-
sa dipende dall'abilita del costruttore nel
realizzare l'involucro) il contatto con i
due poli della pila resta assicurato.

La sezione B della medesima figura il-
lustra |'apparecchio visto dal lato oppo-
sto, onde mettere in evidenza le connes-
sioni eseguite dall’altro lato della basetta.

Per quanto riguarda il prolungamento
del perno del potenziometro, per confe-
rire al tutto una certa estetica & conve-
niente tagliarlo alla lunghezza di circa 10
millimetri, forarlo al centro in testa con
un diametro maggiore (facente parte del
potenziometro) pud poi essere ricoperta
con tubetto isolante, per consentire la
regolazione dell’ampiezza dei segnali di
uscita come se si trattasse di una norma-
le manopola.

Ad evitare possibili errori, la figura 3
mette in evidenza le connessioni al poten-
ziometro P2.

La figura 4 illustra in sezione la modi-
fica da apportare al potenziometro P2. La
figura 5 illustra invece in A ed in B 'aspet-
to delle due mollette per i contatti della
pila, rispettivamente della molletta posi-
tiva da fissare alla basetta che supporta
il circuito, e di quella negativa da saldare
al contatto dell’interruttore.

A montaggio completato, occorrera pra-
ticare un foro nel coperchietto saldato da
cui esce l'albero del potenziometro, di
diametro adatto all’introduzione di un gom-
mino passa-cavo. Attraverso il foro che
esso reca al centro si fara infine passare
un cavetto flessibile, facente capo inter-
namente alla massa del circuito (ed an-
che alla massa dell'involucro), ed ester-
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namente ad una pinzetta a coccodrillo, per
il collegamento alla massa dell’apparec-
chiatura sotto prova.

La figura nel titolo mostra |'apparec-
chio interamente montato, visto in modo
che risulti evidente il puntale sul quale
sono disponibili i segnali prodotti. Lungo
il lato si osservano la leva del commuta-
tore, che pud essere predisposta su una

A
" PUNTALE
‘ “— & 4mm
li
100
mm
Y ;
FORO =N
& 4mm 10mm
Y

s

Fig. 4 - Metodo di modifica dell’albero del poten-
ziometro P2, per adattare ad esso il puntale me-
diante il quale i segnali vengono iniettati nel cir-
cuito sotto prova.

ne — comunque — & del tutto intuitiva,
e risulta abbastanza evidente dalla fi-
gura 2.

USO DEL GENERATORE

Come gia si & detto, i segnali sono
disponibili ai capi di P2 (del valore di
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delle tre gamme disponibili (A la piu bas-
sa, B la media e C la piu alta), e la ma-
nopola de! potenziometro P1 che affiora
all’'esterno tanto quanto basta per con-
sentirne la regolazione facendola ruotare
con una lieve pressione del pollice.

L'interruttore di accensione non & in-
vece visibile, in quanto si trova sul co-
perchio, dal lato opposto. La sua posizio-

FORI DI
FISSAGGIO

\\

SALDARE /

ALL'INTERUTTORE B

Fig. 5 - A e B rappresentano rispettivamente le
mollette di contatto per i poli positivo e negativo
della batteria. 1l contatto A deve essere fissato
con due rivetti alla basetta isolante, mentre il
contatto B viene saldato ad un terminale dell’in-
terruttore.

5.000 Q) e vengono prelevati con un’am-
piezza che dipende dalla posizione del
relativo cursore. Essi vengono prelevati
dal collettore di Tr2 tramite la capacita
C4, prevista con un isolamento di 12 V.
Cid significa che — se I'apparecchio vie-
ne collegato ad un circuito in modo tale
che una tensione risulti presente tra la
massa ed il puntale, questa pud deterio-
rare il potenziometro ed anche la capa-
cita C4, se & di valore piuttosto elevato.

Per questo motivo, sara bene che il let-
tore tenga presente che il generatore &
stato progettato quasi esclusivamente per
il controllo di piccoli amplificatori a tran-
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sistor o di piccoli ricevitori radio, alimen-
tati con una tensione inferiore a 12 V.

Cid — comunque — non significa che
il generatore non possa essere usato an-
che con apparecchi a vaivole o con cir-
cuiti alimentati con una tensione supe-
riore. Ove tale caso sussista, & sufficien-
te applicare i segnali al circuito sotto
prova senza usufruire del puntale diret-
tamente, bensi interpopendo tra |'estre-
mita di questo ed il punto di iniezione un
condensatore avente una capacita di al-
meno 0,5 pF) per la gamma pib alta.
L' isolamento della capacita interposta
deve inoltre essere tale da adattarsi al-
la tensione continua o alternata presen-
te tra i punti di iniezione (massa a lato
caldo).

Dal momento che l'intero generatore
pud essere tenuto comodamente in ma-
no, né pitt né meno che come una grossa
penna biro da ufficio, il suo uso & assai
semplice: dopo aver collegato la pinzet-
ta a coccodrillo alla massa dell’apparec-
chiatura sotto prova, e dopo aver inserito
I'interruttore di accensione, si predispone
innanzitutto il commutatore sulla gamma
desiderata, dopo di che si regola appros-
simativamente |'ampiezza del segnale di
uscita. Cio fatto, si applica il segnale nel
punto desiderato, regolando il potenzio-
metro laterale in modo da ottenere la fre-
quenza voluta.

~ Se il segnale udito attraverso |'altopar-
lante dell’amplificatore sotto prova (o vi-
sto eventualmente sull’'oscilloscopio) &
di forma troppo distorta, si pud provare
a ridurre 'ampiezza all'uscita del genera-
tore ruotando in senso antiorario |'albero
del puntale. Ovviamente, la rotazione in
senso orario determina invece un aumen-
to di ampiezza del segnale.

Esplorando le gamme con |'aiuto dei
potenziometro, & possibile effettuare una
valutazione empirica del responso alla
frequenza da parte dell’ apparecchiatura
sotto prova, in quanto ad orecchio ¢ facile
rendersi conto se le frequenze basse ven-
gono amplificate con un guadagno pari a
quello riscontrato con le frequenze medie
e con quelle pit elevate. Disponendo di
un oscilloscopio, & inoltre possibile os:
servare la forma d’onda dei segnali pre-
senti all'uscita del generatore, ed osser-
varla anche dopo lo stadio o gli stadi su
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cui si compiono i controlli. La forma d’on-
da risultante, sempre che |'operatore ab-
bia la necessaria esperienza, puo forni-
re preziose indicazioni agli effetti del
guadagno, della distorsione, e del respon-
so globale alla frequenza.

Dovendo usare il generatore per I'ana-
lisi di circuiti ad Alta o a Media Frequen-
za nei piccoli ricevitori tascabili a tran-
sistor, & necessario in primo luogo pre
disporlo sulla gamma C (frequenze ele
vate) e ruotare il potenziometro P1 in
modo da rendere minima la resistenza che
esso presenta nel circuito di base di Tr1.
Cio fatto, il segnale pud essere iniettato
nei circuiti sotto prova tramite una ca-
pacitd di circa 1.000 o 2.000 pF, con
ampiezza massima. Ruotando il potenzio-
metro P1 con piccoli spostamenti, sara
facile trovare una frequenza di cui un'ar-
monica elevata corrisponda a quella di
sintonia o della Media Frequenza. Con
questo segnale, per debole che sia, & pos-
sibile verificare lo stato di funzionamento
degli stadi che precedono il rivelatore.

Concludendo questo strumento per la
sua praticita e per i suoi numerosi im-
pieghi dara, senza dubbio, notevoli sod-
disfazioni a chi vorra intraprenderne la
realizzazione.

I MATERIALI

R1 : resistore da 1 k2-1/2 W - 5%
R2 : resistore da 10 Q -1/2 W - 5%
C1 : condensatore in poliestere da

0,047 pF

C2 : condensatore in poliestere da
0,1 pF

C3 : condensatore in poliestere da
0,047 pF

C4 : condensatore elettrolitico da 2 pF
-12 V

C5 : condensatore elettrolitico da 100
uF - 8V

P1 : potenziometro miniatura lineare da
100 kQ

P2 : potenziometro lineare da 4,7 k)

| : interruttore a leva

Tr1 : transistor AC127

Tr2 : transistor AC128

1 - involucro cilindrico in ottone - vedi
testo

1 - basetta in cartone bachelizzato - vedi
testo - cm 10 di tondo di ottone cru-
do da 4 mm

1 - gommino passa-cavo

1 - pinzetta a coccodrillo
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ADATTAMENTO
DEGLI ALTOPARLANTI

DEGLI AMPLIFICATORI
A TRANSISTOR
PER ALTA FEDELTA

Riportiamo in questo articolo e in
un altro che seguira alcune note
sull’adattamento degli altoparlanti

e degli amplificatori a transistor di
alta fedelta, occupandoci dell’im-
pedenza dell'altoparlante e della
sua funzione nel circuito.

I n un complesso di alta fedelta, se vo-
gliamo ottenere una audizione di qualita,
e essenziale effettuare un collegamento
razionale fra I'altoparlante e I'amplificato-
re. Qualunque siano le rispettive qualita
dei due elementi, si tratta di ottenere un
esatto adattamento delle impedenze su
tutta la gamma delle frequenze musicali.

Naturalmente questo problema & sem-
pre stato di grande importanza negli am-
plificatori a valvole esso consiste essen-
zialmente nella determinazione dei tra-
sformatori di uscita i quali molto spesso
hanno delle caratteristiche difficili da ot-
tenere e sono molto costosi. Di conse-
guenza, si deve fare attenzione alla messa
a punto dei sistemi di collegamento diret-
to fra gli stadi di uscita e I'altoparlante che
comprende una bobina mobile con resi-
stenza pil alta.
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Questo problema dell’adattamento & di-
ventato ancora piu importante e piu diffi-
cile da risolvere, con I'affermarsi degli
amplificatori a transistor i quali sono par-
ticolarmente sensibili alle variazioni del
carico, soprattutto per dei valori bassi,
inferiori ai valori medi nominali; questo
problema va studiato in modo particolare
quando si tratta di adattare degli altopar-
lanti addizionali a una installazione di alta
fedelta gia esistente.

Si deve ricordare che il transistor al
contrario di una valvola non pud funziona-
re cosi facilmente con delle potenze di
punta che si producono nel corso delle va-
riazioni del carico a causa del fatto che
€sso non puo dissipare, nella maggior par-
te dei casi, a sufficienza il calore svilup-
pato in questi momenti, soprattutto se si
tratta di transistor di uscita di potenza re-
lativamente elevata.

Una valvola amplificatrice funziona nor-
malmente con una impedenza di carico
che produce una potenza di uscita massi-
ma per una distorsione data. Gli ampiifi-
catori equipaggiati a semiconduttore fun-
zionano abitualmente per un valore molto
maggiore; la forma della curva mostra in
modo evidente la differenza esistente fra
il funzionamento di questi elementi ampli-
ficatori.
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In fig. 1 & indicata la variazione della
potenza di uscita per un dato valore di di-
storsione, quando la resistenza di carico
viene modificata in un amplificatore a tran-
sistor. Questo amplificatore funziona nel-
le condizioni rappresentate dal punto a
destra della curva. Quando la resistenza di
carico diminuisce al di sotto del valore
minimo per il quale I'amplificatore & nor-
malmente costruito, si rischia di rompere
i transistor o gli elementi che li proteg-
gono.

| transistor- di potenza al silicio, per
esempio, ormai d'impiego normale, pos-
sono dissipare in modo continuo una po-
tenza di 100 W con una temperatura am-
biente di 50 °C.

In un amplificatore alimentato a 70 V
stabilizzati per assicurare una potenza di
uscita continua leggermente superiore a
75 W su un carico di 8 Q, la dissipazione
massima con un segnale sinusoidale & del
40,6% della potenza di uscita, cioé di cir-
ca 15 W per transistor finale supponendo
di avere una tensione di alimentazione
perfettamente stabilizzata e |'assenza di
perdite, escluso nei transistor.

Con dei segnali rettangolari, la potenza
& dell'ordine di 20 W e per delle frequen-
ze molto basse, per le quali la dissipazio-
ne pud essere calcolata come per un am-
plificatore a corrente continua, la dissipa-
zione raggiunge i 38 W per transistor,
sempre con delle oscillazioni sinusoidali. -

Questi risultati si ottengono sempre nei
limiti di sicurezza. Un amplificatore di
questo tipo deve essere equipaggiato di
un fusibile da 2 A sull’altoparlante, in
grado di sopportare anche 3 A durante i
brevi periodi che corrispondono al pas-
saggio dei transistori piu intensi, questo
permette all’amplificatore di funzionare
fornendo la sua potenza massima di usci-
ta. Nel caso di carichi resistivi di 4 , il
valore nominale del fusibile deve essere
aumentato, in modo da permettere il fun-
zionamento alla potenza totale.

Vediamo ora cosa si produce in un ca-
rico di resistenza piu bassa, come per
esempio 1 ; in presenza di un segnale di
punta sull'ingresso di carattere istanta-
neo, la meta della tensione di alimentazio-

100 /\\\

A
Amplificatorg
Amplificatore \ a transistori
50 a valvola

N

25

125

Percentuale della potenza .aom

Fig. 1 - Variazione della potenza
di uscita per un dato valore di
distorsione nel caso si modifichi
la resistenza di carico in un am-
plificatore a valvole e in uno a
transistor.

05 1 2 4 8

Impedenza dicarico

ne viene trasmessa ai capi del carico in
serie con la resistenza interna del tran-
sistor, piu la resistenza del suo emetti-
tore, vale a dire 1 Q, e si ha quindi la se-
guente relazione:
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16 32

Corrente costante =
_ Tensione di alimentazione

Resistenza
70/2
= —2/— =A75A
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La corrente massima prodotta, supera il
valore nominale permesso di 15 A e il fu-
sibile salta, ma anche questo non & sem-
pre sufficiente per proteggere in tempo il
transistor.

Se il carico ha un valore normale, ma &
reattivo invece che resistivo, tutta I'ener-
gia fornita dall’alimentatore deve essere
dissipata nel transistor e nella resisten-
za del suo emettitore. La dissipazione
massima di punta’per i due transistor di
uscita si produce quando la tensione ai
capi di ciascun transistor corrisponde a
0,75 volte la tensione di alimentazione e la
corrente ha 0,866 volte la corrente massi-
ma |..; si avra cosi:

Pdmex = 0,75 Eb X 0,866 |max = 0,65 Eb fiE

la corrente |... &€ uguale al suo valore per
la potenza di uscita totale nella resistenza
nominale resistiva, cioé:

E, X 2RL=70:(2 x8) =437TA

la potenza quindi si ricava dalla formula
seguente:

Pdmax — 0,65 X 70 X 4,37 = 199 W

Come si pud constatare questa supera
la potenza massima nominale del transi-
stor.

Infatti, i problemi posti dagli amplifica-
tori attuali e il loro carico non sono piu
cosi critici e dannosi come le formule pre-
cedenti potrebbero far credere, perche le
tensioni di alimentazione diminuiscono
quando la potenza di uscita aumenta. Nei
calcoli effettuati per la dissipazione, si &
trascurato la presenza della resistenza di
emettitore e i carichi non sono in pratica
solamente reattivi.

In ogni modo & indispensabile, per ave-
re un funzionamento sicuro degli amplifi-
catori a transistor, studiare con cura il
valore e il carattere dell'impedenza di ca-
rico che viene impiegata.

L'impedenza dell’altoparlante

Il circuito collegato ai capi dell’altopar-
lante elettrodinamico pud essere conside-
rato come se fosse formato dalla resisten-
za della bobina mobile montata in serie

Lvc Rye

Forza
contro—-
elettromotrice

Fig. 2 - Circuiti equivalenti di un
altoparlante elettrodinamico.

con la sua induttanza e l'insieme fosse
disposto in serie con un generatore, come
si pud vedere in fig. 2. Questo generatore
rappresenta la forza contro-elettro-motrice
aumentata dallo spostamento della bobi-
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na mobile nel campo magnetico. Questa
tensione dipende dalla densita del flusso
magnetico, dalla lunghezza del conduttore
che forma la bobina mobile e dalla velo-
cita di spostamento di quest'ultima.
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Per delle frequenze poste molto al di
sotto della risonanza, il movimento dipen-
de dalla massa, vale a dire che I'altopar-
lante funziona come se la rigidita della
sua sospensione fosse quasi nulla e la re-
sistenza meccanica dovuta all'attrito e alla
resistenza acustica della massa d’aria fos-
se un po’ piu trascurabile.

[l circuito semplificato analogo & rap-
presentato in fig. 2 b.

Per analogia con un circuito elettrico,
la velocita V corrisponde alla corrente e
la forza F & in ritardo sulla tensione per-
ché il circuito & induttivo.

In questo modo, la forza & in fase con la
corrente di trascinamento, poiché la forza
e direttamente proporzionale alla corrente
motrice.

La velocita & in ritardo sulla corrente
motrice, cid significa che la tensione au-
mentata € ugualmente in ritardo sulla cor-
rente motrice. Di conseguenza, il gene-
ratore rappresentato in fig. 2a corrisponde
a un circuito nel quale la corrente & in
anticipo sulla tensione. Questo significa
che I'impedenza dinamica o impedenza
elettrica sostituita al generatore & capa-
citiva. Essa & rappresentata da una mas-
sa M nel circuito equivalente completo in-
dicato in fig. 2c.

45
40
€35 l — Impede:nza
s 30 I ‘ —=—= |Angolo Idi fase
a5 | I\ 1 =
Sa0 [ |\ 7, i g
§15{/.\ \ Al o leo s
Erof/ \\ 4= 40 2
5 LI N /’// 20 £
0 l-lndultivo‘/ 0 g
/ 20 @
A / ~*~Caparitivo 40
\ 4
st 60
20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k
Frequenza in Hz
Fig. 3 - Curva d'impedenza completa di un altoparlante.

Al di sotto della risonanza c'& la rigi-
dita della sospensione che gioca un ruolo
importante e si trasforma nel circuito elet-
trico sotto forma di una induttanza. Sulla
fig. 2c si & rappresentata come una com-
plianza C.

L'elemento resistivo corrisponde a una
tensione in fase e a una resistenza elet-
trica Ru. Noi sappiamo che per la riso-
nanza l'impedenza aumenta, dunque esse
devono essere collegate in parallelo co-
me & indicato sullo schema.
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In fig. 3 & riportata la curva d'impedenza
completa di un altoparlante tipico. Il picco
della curva si produce attorno alla fre-
quenza di 400 Hz nell’altoparlante per i
suoni bassi a radiazione diretta o Woofer
e negli altoparlanti a larga gamma con un
valore d'impedenza leggermente maggio-
re della resistenza della bobine mobile.

Il valore della differenza permette la
misura del rendimento elettromeccanico
dell’altoparlante. Poiché I'aumento dell'im-
pedenza & determinato dalla forza contro-
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elettro-motrice prodotta dallo spostamen-
to della bobina, un forte aumento si mani-
festa con una velocita elevata, e ne risulta
un rendimento elevato.

Poiche gli altoparlanti a irradiamento
diretto hanno dei rendimenti dell’'ordine
minore dell'1 %, fino a qualche percen-
tuale solamente, si pud prevedere una va-
riazione notevole dell'impedenza nelle fre-
quenze medie. Cosi in realta il valore mi-
nimo dell'impedenza di un altoparlante &
determinato dalla resistenza della bobina
mobile. :

L'aumento per le frequenze piu elevate
¢ dovuto all’induttanza della bobina mobi-
le; negli altoparlanti a larga gamma que-

Ampli-
ficatore

Forza
contro-elettromotrice -

Fig. 4 - Azione della forza contro-elettro-motrice su
un altoparlante.

sto fenomeno non & desiderabile; per una
sorgente motrice a tensione costante, si
riduce la corrente della bobina mobile per
le frequenze elevate, con un indebolimen-
to della curva di risposta corrispondente.

[l metodo piu efficace per diminuire que-
sto fenomeno consiste nel ricoprire il pez-
zo polare centrale del dispositivo magne-
tico con un cappuccio di rame che agisce
come un anello di cortocircuito e riduce
I'induttanza della bobina mobile. Ma poi-
ché questa capsula occupa un certo spa-
zio, che altrimenti sarebbe stato occupa:
to dal magnete stesso, la densita del flus-
SO € piu 0o meno ridotta e ne risulta una
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diminuzione del rendimento totale, anche
questo procedimento noto da molto tem-
po presenta i suoi inconvenienti.

Il picco constatato al momento della ri-
sonanza & determinato principalmente dal-
la densita del flusso e dalle perdite do-
vute alla resistenza, vale a dire lo smorza-
mento dell'altoparlante. Al momento della
risonanza, il sistema meccanico gioca il
ruolo di una resistenza e, se non avesse
delle perdite e delle resistenze dovute
alla massa d'aria, la velocitd di sposta-
mento della bobina mobile sarebbe teori-
camente infinita.

Con un valore dato delle perdite resisti-
ve, la velocita & proporzionale al flusso
motore, come la forza contro-elettro-motri-
ce e la resistenza dinamica. In questo mo-
do pit I'aumento & grande e piu il punto
d'impedenza & importante al momento del-
la risonanza. Questo fatto sembra essere
in contraddizione con I'idea che un alto-
parlante fornito di un magnete potente &,
per questo fatto, ben smorzato, ma cid

corrisponde al vero.

Quando ['altoparlante & collegato a un
amplificatore di impedenza bassa con un
fattore di smorzamento elevato, si ha un
elemento di smorzamento addizionale,
cioé lo smorzamento elettrico proveniente
dall'amplificatore. La forza contro-elettro-
motrice prodotta dallo spostamento della
bobina mobile agisce allora in un circuito
chiuso, come si pud vedere in fig. 4. La
tensione dovuta al movimento della bobi-
na & opposta alla tensione applicata dal-
I'amplificatore e riduce la tensione netta,
che trasmette una corrente attraverso la
bobina mobile.

A sua volta, questo fenomeno diminui-
sce la corrente, e questo riduce la velo-
cita di spostamento. Cosi la forza contro-
elettro-motrice agisce in modo tale che
essa si oppone alla sua propria azione, e
come risultato si avrd uno smorzamento
del ‘sistema.

(Da « Le Haut-Parleur » 1960)
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IMPIEGO DEL
TRANSISTOR
A GIUNZIONE
SINGOLA
NUOVE IDEE

Nella prima parte di questo articolo, dopo aver riassunto i principi di funzionamento
del transistor a giunzione singola, sono state descritte alcune applicazioni fondamen-
tali, e precisamente sono stati illustrati alcuni circuiti adatti alla produzione di segnali
a dente di sega, in particolare del tipo a forte linearita, adatto cioé ad eccitare I'ampli-
ficatore di deflessione orizzontale in un oscilloscopio a raggi catodici. In questa secon-
da ed ultima parte — invece — concluderemo I'argomento illustrando altre importanti
applicazioni di questo tipo di semiconduttore, tra cui alcuni dispositivi di conversione
dal sistema analogico al sistema numerico, alcuni circuiti a ritardo per l'eccitazione

CARATTERI-

STICHE

DEI

COMPONENTI
Ly

Il Parte

controllata di relé, ed un dispositivo elettronico di conteggio per impulsi.

CONVERTITORI ANALOGICO/NUMERICO

II convertitori di questo tipo vengono
realizzati ed impiegati sostanzialmente
per convertire fenomeni fisici in fenomeni
elettrici, onde consentirne la misura. Ad
esempio, mediante un convertitore di que-
sto tipo & possibile trasformare variazio-
ni di intensita di luce, di temperatura, o
di qualsiasi altra grandezza che possa es-
sere rappresentata da un valore resistivo,
in variazioni di frequenza.

Vediamo in pratica come sia possibile
ottenere tali applicazioni.

Tipo resistivo

Un esempio di applicazione di questo
genere & illustrato alla figura 7, nella qua-
le un elemento resistivo sensibile alla
temperatura, contrassegnato TR, & colle-
gato in parallelo alla resistenza R1, in
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modo da esercitare una notevole influenza
agli effetti della costante di tempo che
governa il procedimento di carica della
capacita C: a causa di cio, trattandosi
sostanzialmente di un generatore di im-
pulsi a dente di sega del tipo precedente-
mente considerato, qualsiasi variazione
del valore intrinseco della termoresisten-
za TR determina una variazione corrispon-
dente della frequenza dei segnali prodotti.

Con i valori elencati a proposito del cir-
cuito di figura 7, & possibile ottenere una
gamma di frequenze compresa tra 30 Hz
e 3.700 Hz; il valore limite inferiore viene
ottenuto quando |'elemento variabile, os-
sia la termoresistenza, presenta un valore
resistivo talmente elevato da poter essere
considerato un circuito aperto agli effetti
pratici.

| segnali di uscita vengono prelevati in
derivazione sulla resistenza R4, e consi-
stono in una serie di impulsi. Se questi
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ELENCO DEI VALORI
R1 = 560 kQ
R2 = 2,2 kQ)
R3 = 470
R4 = 100 Q
C = 01 pF
TR = Vedi testo
Tr = 2N2646
Freq. 30 - 3.700 Hz
2 i G

Fig. 7 - Circuito convertitore analogico/numerico,
del tipo sensibile a variazioni di resistenza: le
variazioni del valore intrinseco della termoresi-
stenza TR a causa delle variazioni di temperatura
fanno variare la frequenza delle oscillazioni pro-
dotte tra un minimo di 30 Hz ed un massimo di
3.700 Hz.

impulsi vengono applicati ad un trasdut-
tore acustico, & possibile udirli anche se
presentano una frequenza estremamente
ridotta.

Questo dispositivo si rivela particolar-
mente utile quando & necessario valutare
a distanza fenomeni fisici quali le varia-
zioni di temperatura, in quanto gli impulsi
prodotti vengono sfruttati per modulare
un segnale a radiofrequenza o qualsiasi
altro mezzo di trasmissione. In corrispon-
denza del ricevitore all'estremita opposta
della linea, I'informazione numerica pud
essere riconvertita in informazione ana-
logica, mediante un semplice circuito per
la misura diretta della frequenza.

Tipo sensibile alla tensione

| circuiti di questo tipo presentano pos-
sibilita di applicazioni simili a quelle of-
ferte dal circuito con controllo resistivo.
Le relative frequenze di funzionamento —
perd — vengono in questo caso control-
late da una tensione o da qualsiasi altra
grandezza che possa essere rappresentata
da una tensione, vale a dire il segnale di
uscita fornito da una cellula fotovoltaica,
da una termocoppia, eccetera.

La figura 8 illustra un esempio tipico di
convertitore con controllo in parallelo. Tr1
¢ collegato in modo tale che il circuito
compreso tra |'emettitore ed il collettore
si trovi direttamente in parallelo al con-
densatore che determina la costante di
tempo (C) per cui assorbe una parte
della corrente di carica, intervenendo agli
effetti della frequenza di funzionamento.

Se sulla base del transistor Tr1 non &
presente alcuna tensione, questo transi-

R2

Tr1

USCITA

ELENCO DEI VALORI

R1 = Vedi testo

R2 = 2,2 kQ

R3 = 470 Q

R4 = 100 Q

C =01 uF

Tr1 = 2N2926 o AC127
Tr2 = 2N2646

Freq. 800 - 3.700 Hz

Fig. 8 - Altro esempio di convertitore analogico/numerico’ del tipo funzionante in parallelo. Qualsiasi
tensione variabile applicata all'ingresso, proveniente da un trasduttore qualsiasi, determina variazioni
corrispondenti della frequenza delle oscillazioni comprese tra 800 e 3.700 Hz.
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stor si trova in stato di interdizione, per
cui il circuito funziona alla sua massima
frequenza, pari approssimativamente a
3.700 Hz, attribuendo ai componenti i va-
lori elencati, Non appena una tensione
positiva viene invece applicata alla base
di Tr1, questo transistor passa in stato
di conduzione, il che determina una no-

tevole riduzione della frequenza delle

oscillazioni prodotte.

Una limitazione nell'impiego di questo
tipo di circuito consiste nel fatto che —
non appena Tr1 passa in stato di condu-
zione — la relativa tensione di collettore
diminuisce; se perd essa diminuisce fino

ELENCO DEI VALORI o— . i Cas P
+
. INGRESSO e R4
R1 = Vedi testo
R2 = 2,2 kQ % [ Tr2
R3 = 560 kQ o— ‘b——@
R4 = 470 Q
RS = 100 Q R2
C 01 pF USCITA
= 0,1 i 0
Tr1 = 2N3702 o AC128
o R5
Tr2 = 2N2646 T E]
J?_ =

Fig. 9 - Altro tipo di convertitore analogico/numerico sensibile alla tensione, del tipo funzionante in
serie. La tensione variabile di ingresso fa variare la frequenza delle oscillazioni tra un minimo di 30 ed

un massimo di 3.700 Hz. ud

a raggiungere un valore inferiore a quello
critico rappresentato dal simbolo Ve (vedi
puntata precedente), il circuito cessa di
funzionare. A causa di cid, la gamma di-
namica di funzionamento & piuttosto limi-
tata, ed il valore minimo in questo caso
specifico e dell’'ordine di 800 Hz.

Il valore di R1 viene stabilito sperimen-
talmente, in modo da adattarlo alla ten-
sione di controllo disponibile. Solitamen-
te, essa presenta un valore di poche cen-
tinaia di migliaia di ohm, con potenziali
fino ad un massimo di circa 10 V, mentre
puo essere dell’'ordine di alcuni Megaohm
con potenziali dell'ordine di 100 V.

La figura 9 illustra il circuito elettrico
di un altro convertitore di questo tipo,
funzionante perd col sistema di controllo
in serie. In questo caso, la corrente di
carica della capacita C viene controllata
quasi totalmente ad opera del transistor
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Tr1. Quando quest'ultimo viene messo in
condizione di condurre una notevole cor-
rente (ossia in stato di saturazione) me-
diante una tensione applicata ad R1, la
corrente che carica la capacita C viene
limitata ad opera di R2, ed il circuito fun-
ziona alla frequenza approssimativa di
3.700 Hz. In assenza di alcuna tensione
applicata tra R1 ed il terminale positivo di
alimentazione, lo stadio Tr1 si trova in
stato di interdizione, per cui la capacita
C si carica invece tramite R3, determi-
nando una frequenza di funzionamento
pari approssimativamente a 30 Hz.

Tra i due valori estremi, la frequenza
puo essere controllata in modo assai pre-
ciso ad opera della tensione applicata ad
R1 (che controlla la corrente di collettore
di Tr1). Il valore di R1 viene anche in que-
sto caso stabilito sperimentalmente, come
si & detto a proposito del circuito di fi-
gura 8.
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Nei circuiti delle figure citate 8 e 9,
Tr1 & in stato di interdizione finché non
viene applicata alla sua base una tensione
di polarizzazione in senso diretto avente
un valore approssimativo di 600 mV, per
cui la frequenza di funzionamento non
viene influenzata da tensioni inferiori a
tate valore. Tale difficolta puo essere tut-
tavia superata applicando alla base di Tr1

una polarizzazione stabile, cosi come si
osserva nel circuito di figura 10. Questa
modifica consente I'impiego di tensioni di
ingresso di valore che puo ridursi persino
a zero, ed anche l'impiego di tensioni
aventi una polarita invertita, senza impe-
dire lo sfruttamento delle caratteristiche
intrinseche del dispositivo.

O °
+

=12V
felz > +
RS
Tr2
USCITA
s et
R6

28

Fig. 10 - Circuito di un convertitore analogico/numerico del tipo in serie con caratteristiche migliorate.

ELENCO DEI VALORI

R1 = Vedi testo R6 = 100 Q
‘R2 = 330 kQ P = 5 kQ
R3 = 22kQ C = 01pF
R4 = 560 Q) Tri = 2N3702 o AC128
R5 = 470 Q Tr2 = 2N2646

CIRCUITI A RITARDO PER RELE’

| circuiti di questo tipo permettono di
ottenere ritardi di tempo entro una gam-
ma compresa approssimativamente tra
0,5 secondi ed 8 minuti, agli effetti del
funzionamento di relé di tipo convenzio-
nale. In altre parole, col loro aiuto & pos-
sibile ottenere un ritardo di tempo di
lunghezza prestabilita tra il momento in
corrispondenza del quale la tensione di
eccitazione viene applicata, ed il momento
in corrispondenza del quale il relé scatta.
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Nel circuito di figura 11, il relé risulta
collegato in modo tale che I'avvolgimento
di eccitazione si trovi tra la base inferiore
del transistor a giunzione singola, e la
linea negativa di alimentazione del dispo-
sitivo. In questo caso particolare, i con-
tatti del relé sono complessivamente tre,
di cui quello centrale mobile e i due la-
terali fissi. Una coppia di tali contatti &
normalmente chiusa, il che significa che
le due lamelle sono in contatto tra loro,
finché il relé non viene eccitato. Non ap-
pena si verifica I'eccitazione del relé, la
laminetta centrale mobile si sposta verso
|'elettromagnete, interrompendo il circuito
normalmente chiuso, e chiudendo invece
il circuito normalmente aperto. Per |'esat-
tezza, nel caso illustrato i contatti A B
sono normalmente chiusi, mentre i con-
tatti A C sono normalmente aperti.

Osservando il circuito con attenzione, &
facile notare che — in condizioni normali,
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vale a dire quando il relé non & eccita-
to — la linea di alimentazione positiva
alla quale & applicato il potenziale mas-
simo di 20 V fa capo attraverso i con-
tatti A B del relé ai terminali superiori
della resistenza R2 e del potenziamento
P. Cio significa che, in assenza di eccita-
.zione del relé, il transistor a giunzione
singola funziona con un potenziale di ali-
mentazione massimo di 20 V.

Il circuito é tuttavia fondamentalmente
del tipo illustrato a suo tempo alla figura
3 (vedi puntata precedente), per cui —
non appena applicata la tensione di ali-
mentazione — il transistor si trova in
stato di interdizione: tuttavia, entro un
certo-periodo di tempo, la capacita C si
carica a causa della corrente che scorre
attraverso il potenziometro P e la resi-
stenza R1. Di conseguenza, in un deter-
minato istante ai capi della capacita C
si presenta un potenziale avente polarita
tale da portare in stato di conduzione la
giunzione di emettitore del transistor Tr.
Il passaggio alla stato di conduzione di-
pende quindi dalla costante di tempo RC,
agli effetti della quale esiste un compo-
ponente variabile costituito dal potenzio-
metro P: il valore che viene conferito a
questa resistenza, che viene parzialmente
cortocircuitata dal cursore, stabilisce
quindi la durata del periodo di tempo du-
rante il quale C si carica, ritardando in
tal modo I'istante in cui avviene il passag-
gio allo stato di conduzione.

Non appena tale passaggio si & verifi-
cato, si ha un flusso di corrente attraverso
I'avvolgimento di eccitazione del relé, per
cui esso si eccita aprendo il contatto tra
le lamelle A B, e chiudendo il contatto
tra le lamelle A e C.

A seguito dell’'eccitazione del relg, la
tensione di alimentazione di 20 V po-

sitivi non risulta pit applicata al circuito.

del transistor a giunzione singola: al con-
trario, a seguito della chiusura dei contatti
A C, la medesima tensione viene applicata
tramite la resistenza R3 alla base infe-
riore del transistor. Tuttavia, dal momen-
to che a quest'ultima fa capo anche il
terminale superiore del relé, quest’ultimo
rimane in stato di eccitazione.

In questo tipo di circuito, il relé deve
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essere del tipo ad azione rapida ed a bas-
sa tensione, con una resistenza alla cor-
rente continua dell'avvolgimento inferiore
a 150 Q. La tensione di alimentazione del
circuito deve essere pari almeno a quat-
tro volte la tensione tipica di funziona-
mento del relé: inoltre, il valore di R3
deve essere scelto in modo da stabilire

20V

- - 4+
MAX.
P
R2
il Tr
T
ot
o) o T e
i R3
‘(c RE

DA

1 "l

Fig. 11 - Circuito basilare di ritardo per il funzio-
namento di relé. Se la capacita C ha il valore di
100 pF, il relé & regolabile approssimativamente
tra 0,5 e 50 secondi. Se invece a C viene attri-
buito il valore di 1.000 uF, il ritardo varia tra 3
secondi ed 8 minuti.

ELENCO DEI VALORI
R1 = 22 kQ D = Qualsiasi diodo
R2 = 470 Q al sil.
R3 = Vedi testo C = 100 o 1.000 uF
P = 500 kQ Tr = 2N2646
RE = Vedi testo

il valore esatto della corrente di eccita-
zione entro i dovuti limiti, quando il relé
stesso viene eccitato direttamente dalla
tensione di alimentazione, anziché dalla
corrente che scorre attraverso il transi-
stor a giunzione singola.

Una delle difficolta tipiche presentate
dal circuito illustrato alla figura 11 con-
siste nel fatto che le caratteristiche elet-
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tromeccaniche del relé sono piuttosto cri-
tiche: tale inconveniente pud essere perd
facilmente evitato adottando il circuito il-
lustrato alla figura 12.

In questo caso, il relé viene collegato
in modo tale che l'avvolgimento di ecci-
tazione risulti in serie al circuito di col-
lettore di un secondo transistor funzio-

12-18V

nante come stadio di amplificazione: oltre
a cio, come ¢ facile osservare, il relé &
munito in questo caso di due terne di
contatti, perfettamente eguali tra loro in
quanto due coppie di contatti sono nor-
malmente chiuse, mentre le altre due
coppie sono normalmente aperte. Per cia-
scuna terna, il contatto mobile & natural-
mente quello centrale.

LI

ca2=

o ELENCO DEI VALORI
e R1 = 2,2 kQ
R2 = 470 Q
R3 = Vedi testo
P = 500 kQ2
C1 = 100 o 1.000 uF
G2 = 100 uF
Tr1 = 2N2646
Tr2 = 2N2926 o AC127
D1 = Qualsiasi diodo al sil.

per impieghi generali
D2 = Come D1
Vedi testo

/

=
m
i

Fig. 12 - Altro esempio di dispositivo per il funzionamento ritardato di relé. | tempi di ritardo ottenibili
sono analoghi a quelli citati a proposits delia figura 11.

Il transistor Tr2 & normalmente in sta-
to di interdizione. Non appena il transi-
stor a giunzione singola, Tr1, viene ecci-
tato a seguito del passaggio allo stato di
conduzione della giunzione di emettitore,
un impulso di polarita positiva che si svi-
luppa ai capi di R3 viene applicato alla
base di Tr2, attraverso il diodo D1. A
causa dell’applicazione di questo impulso,
Tr2 passa in stato di conduzione, per cui
il relé si eccita effettuando la commuta-
zione nelle due terne di contatti.

Non appena si & verificata la commuta-
zione, C2 inizia rapidamente a caricarsi
ad opera del potenziale presente tra base
ed emettitore di Tr2.

Al termine dell'impulso di eccitazione,

il transistor a giunzione singola Tr1 pas-
sa nuovamente in stato di interdizione,
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per cui il diodo D1 risulta polarizzato in
senso inverso; la capacita C2 si scarica
percio attraverso il circuito di base di
Tr2, mantenendo il relé in stato di ecci-
tazione per un intervallo di tempo avente
una durata pari approssimativamente a
100 ms. Ne deriva che C2 assume il ruo-
lo di espansore dell'impulso, ed elimina
quindi la necessita di usare un relé ad
azione rapida. ;

Non appena il relé comincia a scattare,
la linea di alimentazione negativa (di
massa) facente capo a Tr1 viene inter-
rotta a causa dell'apertura dei relativi.
contatti nel relé (terna inferiore nello
schema di figura 12). Il potenziale nega-
tivo fornito dalla sorgente di alimentazio-
ne resta tuttavia collegato al circuito di
emettitore di Tr2, e quindi anche al ter-
minale negativo della capacita C2. Infine,
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ACE THYRISTOR
SERIE 81RLA -81RLB

DIODO DI POTENZA
SERIE 21PT
{PER CIRCUITI STAMPATI)

AEROSTUDIO BORGHI

B ACE (ACCELERATED CATHO-
DE EXCITATION)

W PROCESSO EPITASSIALE I-R
-ESCLUSIVO

B COSTRUZIONE ESCLUSIVA
PER ACCENSIONE VELOCE.

B 80 AMP. MEDI tf

W 800 Alesec H Fj

B ALTO dv/dt -

Per Ia prima voita un THYRISTOR
da la possibilita di trascurare la
conoscenza dei circuiti ad esso
connessi, permettendo cosi a
chiunque di utilizzare SCR di
potenza altamente evoluti senza
la necessita di nozioni tecniche
particolari. p

Questi nuovi elementi I-R, molto
adatti per I'uso in serie su altissi-
me tensioni, possono essere ac-
cesi con circuiti di firing standard
e semplici, ed eliminano la neces-
sita di reattori saturabili.

E un diodo al silicio da 6 AMP.
in aria naturale senza radiatore
con possibilita di connessione su
normali bandelle e su circuiti
stampati.

Con un incapsulamento in resina
epossidica e con una doppia pro-
tezione interna, ottenuta con iso-
lanti al silicone, la I-R ha potuto
raggiungere in questo elemento,
un'alta qualita ed un basso costo.
Le alette dorate assicurano, oltre
ad una buona dissipazione di ca-
lore, unabassa caduta di tensione
nelle connessioni ed un'ottima
saldabilita.

LOGIC TRIAC
DA 200 AMP

TR

Il “LOGIC-TRIAC" da 100 e 200
AMP. R.M.S. con tensioni fino a
1000 VOLT, costituisce il risultato
della piu avanzata tecnica epitas-
siale sviluppatadalla International
Rectifier nella sua specializzazio-
ne per l'alta potenza.

Proprio per la sua particolare
strutturazione & oggi il pit grande
TRIAC disponibile sul mercato e
trova vantaggiosa applicazione in
controlli di potenza c. a. fino a
150 kW.

Poiché il prezzo di questo TRIAC
I-R é equivalente od inferiore alla
somma dei prezzi di due diodi
controllati, esso sostituisce van-
taggiosamente, dal punto di vista
economico, dispositivi a due SCR
in antiparallelo, riducendo tempi
di lavorazione ed assicurando
inoltre una auto-protezione da
transitori di tensione senza la
necessita di circuiti protettivi.
Infatti quando la tensione supera
un certo valore di breakover in
entrambe le polarita, il TRIAC
passa in conduzione senza dan-
neggiarsi.

INTERNATIONAL RECTIFIER

CORPORATION ITALIANA S.p.A.
10071 BORGARO TORINESE

via Liguria 19 - Tel. 49 84 84 (5 linee)

UFFICIO DI MILANO
via Medardo Rosso 16 - Tel. 60 08 36




quando il relé ha completato la fase di
commutazione, la tensione di alimenta-
zione viene collegata direttamente al suo
avvolgimento, mantenendolo quindi in sta-
to di eccitazione, ed eliminando quindi
il funzionamento di Tr2.

Il relé adottato in questo tipo di cir-
cuito puo essere di qualsiasi tipo, a patto

i— AL CIRCUITO CONTROLLATO

che la resistenza alla corrente continua
dell’avvolgimento sia pari approssimati-
vamente a 100 Q, e che la sua tensione
di eccitazione sia compresa tra 6 e 18 V.

Nei due circuiti a relé fino ad ora consi-
derati, i due dispositivi elettromagnetici
restano bloccati in stato di eccitazione ed
assorbono quindi corrente per un periodo

S-20V

Fig. 13 - In questo caso, due relé di tipo normale sono in grado di sostituire il relé adottato nel cir-
cuito di figura 11, avente caratteristiche necessariamente critiche.

ELENCO DEI VALORI

R1 = 2,2 kQ D = al sil

R2 = 470 Q Vedi testo

P = 500 kQ2 RE1= Vedi testo

C = 100 o 1.000 uF | RE2 = Qualsiasi diodo
Tr = 2N2646

di tempo illimitato, una volta che sono
stati eccitati. La figura 13 illustra invece
un dispositivo diverso, nel quale vengono
impiegati due relé distinti.

La tensione positiva di alimentazione
di questo circuito fa capo direttamente al
contatto centrale della prima terna del
relé RE1, il cui contatto normalmente
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chiuso & privo di connessioni: oltre a cid,
tramite l'interruttore a pulsante |, la me-
desima tensione viene applicata al cir-
cuito del transistor a giunzione singola,
attraverso i due contatti normalmente
chiusi del relé RE2. Come & facile osser-
vare, l'interruttore a pulsante collega tra
loro direttamente i contatti centrali del-
I'unica terna del relé RE2 e della terna in-
feriore del relé RE1. Non appena tale pul-
sante viene premuto, la tensione di ali-
mentazione viene applicata al circuito del
transistor a giunzione singola Tr1, ed an-
che al relé RE1, il quale scatta istantanea-
mente. A seguito di cio, si verifica la com-
mutazione nelle due terne di contatti, fa-
cendo in modo che la tensione di alimen-
tazione continui ad essere applicata al
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circuito, anche se il pulsante viene la-
sciato libero.

Dopo un determinato intervallo di tem-
po che puo essere prestabilito a seconda
del valore che viene attribuito al poten-
ziometro P, Tr passa in stato di condu-
zione, ed eccita quindi il relé RE2, inter-

rompendo la linea di alimentazione posi-
tiva facente capo sia al circuito del tran-
sistor a giunzione singola, sia all’avvol-
gimento di eccitazione del relé RE1: que-
st'ultimo viene quindi diseccitato, inter-
rompendo completamente l'alimentazione
del circuito.

12V

STAB

USCITE

—0

1

G

v
I

8

Fig. 14 - Circuito generatore di una tensione a gradini funzionante sul principio del divisore di fre-
quenza, utilizzabile per il conteggio del .numero degli impulsi di ingresso.

ELENCO DEI VALORI
R1 = 1.000 Q P = 5kO
R2 = 2,2 kQ Tr3 = 2N2646
R3 = 33 kQ C1 = 16 pF
R4 = 1,2 kQ C2 = Vedi testo
RS = 470 Q Tri = 2N2926 o AC127
R6 = 470 Q Tr2 = 2N3702 o AC128
R7 = 100 Q)

Osservando lo schema di figura 13, &
possibile osservare che la terna superio-
re di contatti del relé RE1 puo essere
impiegata per esercitare un'azione di con-
trollo su di un circuito esterno qualsiasi.

DISPOSITIVO DI CONTEGGIO
PER IMPULSI

L'ultimo circuito sul quale ci intratter-
remo in questa occasione & quello illu-
strato alla figura 14: in esso, quando al-
I'ingresso, e precisamente tra il terminale
positivo della capacita C1 e la massa,
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vengono applicati degli impulsi ad anda-
mento rettangolare ed aventi una larghez-
za costante, si ottiene in uscita, e precisa-
mente sull’'emettitore del transistor a
giunzione singola Tr3, una tensione aven-
te la forma d'onda tipica a gradini, avente
una frequenza di ripetizione corrisponden-
te ad un sottomultiplo della frequenza
degli impulsi di ingresso. Alternativamen-
te, se la frequenza degli impulsi di ingres-
s0 non & costante, il circuito & in grado
di « contare » il numero dei suddetti im-
pulsi, e fornisce un impulso di uscita
solo dopo che all'ingresso € stato applica-
to un determinato numero di impulsi.

Ne deriva che questo tipo particolare
di circuito pud essere usato vantaggiosa-
mente come contatore di impulsi, come
divisore di frequenza, o come generatore
di tensione a gradini, per |'impiego in va-
rie applicazioni quali — ad esempio — un
apparecchio per tracciare le curve carat-
teristiche dei transistor.
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Il funzionamento del circuito avviene
nel modo seguente: in assenza di impulsi
di ingresso, il transistor Tr1 & in stato di
interdizione, mentre la base di Tr2 viene
cortocircuitata verso la linea positiva di
alimentazione; cid impedisce il passaggio
di qualsiasi corrente di carica attraver-
so C2.

Se invece un impulso a durata costante
e variabile in senso positivo viene appli-
cato al circuito tramite la capacitd C1 e
la resistenza R1, entrambi i transistor Tr1
e Tr2 passano in stato di conduzione, € la
capacita C2 — in serie verso massa al
circuito di collettore del secondo stadio —
comincia a caricarsi attraverso la giunzio-
ne di collettore di quest’ultimo. La corren-
te di carica pud essere controllata tramite
il potenziometro P.

La carica della capacitda C2 avviene se-
condo un andamento lineare, finché il tran-
sistor Tr2 & in stato di conduzione: inol-
tre, dal momento che Tr2 & in stato di con-
duzione soltanto per la durata di ogni sin-
golo impulso in ingresso, la tensione pre-
sente ai capi di C2 aumenta di un ammon-
tare fisso ogni qualvolta viene applicato
ai suoi capi un impulso.

In assenza di impulsi, non esiste per
C2 alcuna possibilita di scaricarsi, per cui
la tensione presente ai suoi capi mantie-
ne il valore raggiunto. L'impulso successi-
vo aumenta ulteriormente il potenziale
raggiunto, finché — dopo un numero di
impulsi prestabilito — la tensione presen-
te ai capi di C2 raggiunge il valore suffi-
ciente per determinare il passaggio della
giunzione di emettitore di Tr3 allo stato
di conduzione: non appena cio accade, C2
si scarica completamente attraverso Tr3,
dando cosi inizio ad un nuovo ciclo di con-
teggio.

Se gli impulsi di ingresso vengono ap-

plicati con una frequenza di ripetizione co-
stante, il segnale che si presenta ai capi
di C2 assume |'aspetto simmetrico e re-
golare di una tensione a gradini, mentre
ai capi di R7 si ottiene la presenza di un
impulso di uscita ogni qualvolta il transi-
stor a giunzione singola Tr3 passa in sta-
to di conduzione.

Se la frequenza degli impulsi di ingres-
S0 non & costante, |'andamento della ten-
sione a gradini non risulta lineare: tutta-
via, I'impulso che si presenta ai capi di R7
puo essere del pari sfruttato per stabilire
che all'ingresso del dispositivo & stato ap-
plicato un determinato numero di impul-
si. Mediante un opportuno dimensiona-
mento del circuito, & possibile ottenere
valori di conteggio compresi tra uno e
circa venti impulsi.

Come si pud osservare sullo schema
di figura 14, questo circuito deve essere
alimentato con impulsi a larghezza costan-
te quando si desidera un funzionamento
stabile. Oltre a cio, la durata degli impulsi
deve essere esigua rispetto al periodo di
ripetizione. Il valore di C2 pud essere de-
terminato in base alle suddette considera-
zioni, sebbene sia assai pill comodo sta-
bilirlo col metodo sperimentale. Una vol-
ta stabilito tale valore, il rapporto di divi-
sione pud essere variato approssimativa-
mente da 10 a 1, agendo sul cursore del
potenziometro P.

Abbiamo dunque esaminato numerose
possibilita di applicazioni del transistor a
giunzione singola tipo 2N2646, sebbene le
sue possibilita di sfruttamento non siano
limitate a quanto & stato descritto: & as-
sai probabile — tuttavia — che in una
prossima occasione vengano descritte al-
tre possibilita di impiego di questo parti-
colare tipo di semiconduttore.

a cura di L. Biancoli

L 'Associazione dei Radioamatori Italiani ha ottenuto, grazie al cortese interessa-
mento del Prof. Nigro, Preside dell'Istituto Feltrinelli di Milano, una sede tecnica e di

riunioni presso ['Istituto stesso.

Questa sede ospitera, oltre ai vari docenti per i diversi corsi inerenti I'attivita radian-
tistica, anche una stazione rice-trasmittente completa, a scopo dimostrativo.
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LO YACHT ELETTRA

Lo yacht ELETTRA costruito, secondo
il progetto degli architetti londinesi Cox
e King, dalla societa Ramage e Fergusson
di Leith nel 1904, aveva una lunghezza
di 71,50 metri, una larghezza minima di
8,46 metri, mentre la sua stazza lorda
era di 632,80 tonnellate.

Fu acquistato dall’arciduchessa d'Au-
stria Maria Teresa, che gli diede il nome
di « Rowenska » usandolo prevalente-
mente per delle crociere nel mar Medi-
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IX parte

terraneo anche se¢ in qualche occasione
varco lo stretto di Gibilterra recandosi,
fra I'altro, nel mar Baltico.

Durante la prima guerra mondiale fu
adibito a nave vedetta della marina au-
striaca fino a che venne catturato dalla
marina inglese (questa versione ci & sta-
ta riferita, attorno all’anno 1935, da un
ufficiale di bordo dell’Elettra e sembra
essere confermata dagli organi ministe-
riali, comunque dobbiamo precisare che
il dott. Carlo De Negri, noto studioso li-
gure di archeologia e di storia navale,
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riferisce che nel 1909 il panfilo passd sot-
to bandiera inglese divenendo prima di
proprieta di sir Max Waetcher e poi, nel
1914 di Gustavo M.F. Pratt di Londra, dal
quale lo avrebbe acquistato il governo
britannico che lo adibi a nave ausiliaria).

Al termine della guerra gli inglesi lo
misero all’asta e nel febbraio 1919 fu ac-
quistato da Guglielmo Marconi il quale,
molto amante del mare, era certo di riu-
scire a trovare nel panfilo quell’isola-
mento che gli era indispensabile per la

prosecuzione dei suoi esperimenti. Egli
ribattezzo lo yacht con il nome augurale
di ELETTRA, mentre il trapasso definitivo
della nazionalitd avvenne il 21-12-1921,

Sulle campagne intraprese da Marconi
a bordo dell’Elettra, che prese il mare
nel 1920, ci siamo gia intrattenuti duran-
te la cronistoria marconiana, comunque
pud essere di sommo interesse la cita-
zione di qualche altra data particolarmen-
te significativa. Cosi, ad esempio, nel-.
I'aprile 1920 ebbe luogo la prima ritra-

Fig. 1 - Lo yacht ELETTRA di Guglielmo Marconi.

smissione di onde modulate dalla nave,
in alto mare, verso terra. Infatti Marconi
in quella occasione ricevette, da bordo
dell’Elettra, ritrasmettendolo, un concer-
to nello stesso momento in cui veniva
eseguito all'Hotel Savoy di Londra: cid
mentre si trovava in navigazione nel golfo
di Guascogna.

Il signor Ernesto Franco Del Bono, uf-
ficiale radiotelegrafista che a quell’epoca
si trovava in navigazione nel mare Medi-
terraneo a bordo del piroscafo Sicilia, ri-
evocando sulla rivista delle Poste e Tele-
comunicazioni |'episodio, affermava te-
stualmente: « Ero di guardia, quando, era-
no le ore 16 circa, nella mia cuffia abi-
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tuata a farmi udire i soliti punti e linee
caratteristici del codice Morse, sentii un
insolito fruscio. Insospettito girai le ma-
nopole ed i comandi del ricevitore e quel
che avvenne sembrava una cosa impos-
sibile: udivo le note chiare e perfette
della sinfonia del Guglielmo Tell di Ros-
sini. Al termine dell’emissione potei ap-
purare che si trattava di segnali trasmessi
dall’Elettra del nostro grande Marconi ».

Senza timore di smentita si pud affer-
mare che le pil interessanti scoperte di
Marconi in merito alla propagazione del-
le onde corte e delle micro-onde siano
state effettuate nel laboratorio che egli
aveva attrezzato a bordo dell’Elettra.
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Alla morte dello scienziato, con decre-
to del 13 settembre 1938 da parte del
Ministero delle Comunicazioni, |'Elettra
veniva ceduto allo Stato. Contemporanea-
mente la societa Marconi offriva al go-
verno italiano gli impianti radiotelegrafici
e radiotelefonici, al completo, che si tro-
vavano a bordo del panfilo e che erano
stati utilizzati da Marconi per le sue ri-
cerche.

Molti di questi cimeli sono ora custo-
diti presso il Museo della Scienza e della
Tecnica di Milano.

In conseguenza del suddetto decreto
I'Elettra, unitamente alla stcrica villa di
Pontecchio, diventava patrimonio del po-
polo italiano, costituendo un fondato mo-
tivo di orgoglio non solo per I'ltalia ma
per l'umanita intera.

Nel 1936 si decise di trasferire il pan-
filo a Genova dove fu messo in disarmo
date le precarie condizioni di salute di
Marconi. Nel 1940 I'Elettra fu trasferito
a Trieste, a cura della Societa di Naviga-
zione Italia, dopo aver subito alcune ri-

Fig. 2 - Marconi a bordo dell'ELETTRA (foto comm. Agosto).

parazioni che furono effettuate nei bacini
di La Spezia ad opera del locale Arsenale
Marittimo della Marina Militare.

L'Elettra rimase tranquillamente nel
porto di Trieste, dove era giunto il 9 giu-
gno 1940, con a bordo poche persone che
ne curavano la manutenzione, fino al 9
settembre 1943. In tale data ebbe luogo
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la prima requisizione da parte delle forze
armate germaniche che lo restituirono
soltanto il 16 ottobre, dopo aver com-
piuto i soliti vandalici danneggiamenti,
come era nelle loro abitudini, ed aspor-
tando anche alcune apparecchiature di
notevole valore storico.

L'11 novembre 1943 lo yacht, su ordine
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del comando delle forze armate tedesche,
fu avviato in cantiere per essere trasfor-
mato in nave da guerra. Prima gli venne
dato il nome di « G 107 » e successiva-
mente quello di « NA 6 ».

Le richieste dell’'amministrazione ita-
liana delle PP.TT. allo scopo di evitaré la
trasformazione non furono mai prese in
considerazione. | tedeschi permisero sol-
tanto che si procedesse allo sbarco dei
preziosi cimeli che ancora si trovavano
a bordo. Essi diedero I'autorizzazione per

lo sbarco di questo materiale conside-
randolo fuori uso ed avente un valore
esclusivamente affettivo per la famiglia
Marconi. Il tempo per concludere |'ope-
razione fu limitato a ventiquattro ore.

L'ardita operazione fu condotta a ter-
mine dal prof. Mario Picciotti, in colla-
borazione con il signor Ferruccio Capi-
tanio, entrambi triestini.

Lo smontaggio del trasmettitore «MC1»
ad onda media, del trasmettitore «SWB4»
ad onda corta, dei radioricevitori e del-

Fig. 3 - L'insieme degli apparecchi provenienti dalla cabina radio dell'ELETTRA
(Museo della scienza e della tecnica di Milano)

I'impianto radiogoniometrico «DFM3», fu
alquanto difficile, se si considera il bre-
ve tempo a disposizione. Infatti tutti gli
apparati, valvole comprese, dovevano es-
sere smontati con la massima delicatezza
possibile ed accuratamente imballati, al
fine di evitare danni irreperabili.

Tutto il materiale fu trasportato presso
il Musec del Mare, per essere successi-
vamente trasferito in un sotterraneo del
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Castello di San Giusto, in un luogo parti-
colarmente asciutto e, soprattutto, se-
greto.

Del suddetto materiale facevano parte
anche il tasto manipolatore con il quale
Marconi comando |'accensione delle luci
dell'Esposizione di Sydnev, il primo radio-
goniometro ed un quadro composto di con-
chiglie colorate, realizzato e donato allo
scienziato da alcuni pescatori siciliani.
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L’Elettra, trasformata in nave da guer-
ra ausiliaria, armata di due sole mitraglia-
trici binate, una da 20 e |'altra da 15 mm.,
fu destinata ad una missione bellica che
avrebbe dovuto aver luogo nel mese di
gennaio 1944 al comando del capitano
Zimmermann ma il 21 dello stesso mese,
in seguito.ad un attacco inglese, il pan-
filo veniva colpito da tre bombe di aereo
in una localita vicina a Zara e dopo es-
sersi incendiato affondava. In quell'occa-
sione il governo tedesco nel comunicare
la notizia dell’affondamento assicurava

Al

che avrebbe provveduto in seguito al ri-
cupero del panfilo ed alla sua ripara-
zione. Dopo il danno I'immancabile beffa!
Cessate le ostilita I'ltalia cerco a piu ri-
prese di rientrare in possesso dell'Elet-
tra prendendo contatti diretti ed indiretti
con le competenti autorita jugoslave.

Dopo lunghe trattative fu concesso che
una commissione si recasse sul luogo
dell’affondamento per stabilire lo stato
dello scafo. In quell'occasione si poté
constatare che le condizioni generali del

[
A A2

Fig. 4 - L'equipaggio dell'ELETTRA.

relitto erano tali da consentirne, median-
te particolari precauzioni, il ricupero ed
il trasporto in acque italiane. Natural-
mente alcune riparazioni avrebbero do-
vuto essere eseguite sul posto.

Nel 1961 il governo jugoslavo comuni-
cava a quello italiano che aveva deciso
di restituirci, senza condizioni di sorta,
il relitto dell’Elettra di Guglielmo Marco-
ni. Dopo aver eseguito in loco opere di
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un certo rilievo, fra cui la costruzione di
una paratia in cemento nella parte pro-
diera, I'Elettra tornd in superficie e nel
1962 venne rimorchiato nel cantiere San
Rocco di Trieste.

Resta ormai la sola speranza che dopo
aver subito le necessarie riparazioni, e
dopo che siano stati nuovamente instal-
lati a bordo tutti i cimeli marconiani recu-
perabili, I'Elettra trovi nel Porto di Ge-
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nova quella decorosa sistemazione alla
quale abbiamo fatto riferimento nel ca-
pitolo precedente.

Nell’anno 1950 un altro panfilo, di na-
zionalitd inglese, al quale era stato dato
il nome di ELETTRA IlI, solcava i mari di
tutto il mondo perseguendo gli stessi
scopi del primo. Esso visitd i principali
porti europei, svolgendo esperimenti
scientifici ed assolvendo alla specifica
funzione alla quale un Elettra doveva es-
sere destinato.

Successivamente, in considerazione
del fatto che il progresso nel campo del-
I'elettronica procede a passi giganteschi
e nuove e piu complicate apparecchia-
ture sono necessarie nel campo speri-
mentale, la Marconi International Marine
Communication ha provveduto alla co-
struzione di un nuovo panfilo al quale &
stato dato il nome di ELETTRA Ill, realiz-
zato in modo da poter adempiere, con il
massimo rendimento possibile, alle mis-
sioni scientifiche a cui & destinato, ed

Fig. 5 - Il panfilo ELETTRA IIl costruito recentemente per conto della societa Marconi.

in modo particolare alle ricerche ed espe-
rimenti di radioapparati navali, prevalen-
temente destinati alla radio-navigazione.

Riteniamo di poter concludere queste
note, dedicate a Marconi e al suo pan-
filo, con le seguenti parole scritte dal
prof. Carlo De Negri, che riteniamo par-
ticolarmente indicative: «...al panfilo
sono collegate memorie che interessano

Fig. "6 - Antenne direttive dell'ELETTRA IJI.
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tutte le genti, nel ricordo di un Grande
al quale I'umanita deve tanto. Per la sua
opera Marconi pud considerarsi citta-
dino dell’'umanita, pur avendo avuto in
Italia i natali ed essendo percid noi par-
ticolarmente obbligati ad onorarlo con
I'orgoglio di conterranei ».

« Sono frasi apparentemente di sapore
retorico, ma invece prettamente realisti-
che, per valutare una particolare situa-
zione che impegna tutti gli italiani verso
’Elettra... 1l gesto amico della nazione
vicina ribadisce, o meglio moltiplica, I'ob-
bligo morale nostro alla conservazione
del panfilo; differentemente agendo si
dimostrerebbe di trascurare, anzi di mi-
sconoscere, valori dello spirito da altri
giustamente tenuti in cale. Dimenticando
I’Elettra si cadrebbe, moralmente, nel-
I'assurdo e la cosa sarebbe per I'ltalia
disdicevole ».

Nella prossima puntata parleremo del
progresso delle radiocomunicazioni dopo
la scoperta di Guglielmo Marconi.

(continua)
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«..lo sono un uomo che si é
fatto tutto da solo, caro signo-
re...»

« ... Posso quindi affermare senza
tema di smentita... »

« Quel che stupisce, cari tele-
spettatori, € la facilita con cui il
nuovo centravanti va in goal... »

« ... Ora si che siamo sicuri che
si tratta d'una femminal... »
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METODO

DI CONTROLLO

E DI RIPARAZIONE
DEGLI ELEMENTI
RETTIFICATORI

IL
RIPARATORE

a cura di L. Biancoli

Dopo una breve nota introduttiva, concludiamo I'argomento con I'analisi di alcuni cir-
cuiti tipici, impieganti elementi rettificatori, e con I'esposizione delle relative norme

di controllo.

Nei moderni ricevitori televisivi si ri-
scontrano tre tipi fondamentali di circuiti
di alimentazione: il primo di essi & il cir-
cuito di rettificazione di una sola semion-
da, come quello illustrato alla figura 2-A
(vedi prima parte), per il quale & neces-
sario provvedere ad un filtraggio assai ef-
ficace per livellare la corrente continua
di uscita: a cio si contrappone perd il
vantaggio consistente nel fatto che non
€ necessaria alcuna presa centrale per il
trasformatore di alimentazione.

Un secondo metodo consiste nelia ret-
tificazione di entrambe le semionde: in
questo caso, sono necessari due elementi
rettificatori, collegati in opposizione di fa-
se al secondario ad alta tensione del tra-
sformatore, che deve essere munito di
nresa centrale. Per evitare la necessita di
disporre della suddetta presa centrale, &
possibile ricorrere all'impiego di quattro
elementi rettificatori. Un terzo metodo
consiste invece nel circuito duplicatore di
tensione, grazie al quale & possibile otte-
nere una tensione continua di valore piu
elevato della tensione alternata fornita dal
trasformatore di alimentazione.
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PARTE SECONDA

| circuiti di rettificazione di una sola se-
mionda non sono sempre cosi semplici
come quello di cui alla figura 2. Un esem-
pio tipico & costituito dal circuito illustrato
alla figura 3, nel quale le induttanze di fil-
tro L1 ed L2 non costituiscono un trasfor-
matore: al contrario, esse agiscono da
filtri separati ed hanno il compito di ren-
dere minimo il rumore di fondo prove-
niente dalla rete, e di ridurre le interfe-
renze introdotte nella suddetta linea di
rete ad opera del ricevitore televisivo. La
capacita C1 non & altro che un filtro in
derivazione del tipo passa-basso, anch’es-
so avente il compito di ridurre I'ampiezza
dei segnali rumore.

Il trasformatore di alimentazione €& in
realtd un autotrasformatore, nel quale il
terminale 1 & quello che fornisce la ten-
sione elevata per rendere disponibile un
potenziale alternato di valore maggiore
che non la tensione di rete. La presa nu-
mero 2 fornisce la tensione di accensione
ai diversi filamenti collegati in serie tra
loro: la presa numero 3 — infine — forni-
sce alla catena di filamenti in serie una
tensione inferiore a quella normale, per
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mantenerli in stato di accensione, e per
consentire il funzionamento istantaneo del
televisore non appena questo viene ac-
ceso.

Il rettificatore al silicio ad una sola se-
mionda alimenta un circuito di filtraggio
consistente in una impedenza (Z) ed-in
due condensatori (C2 e C3): il collega-
mento evidenziato nello schema di figura
3 e sostanzialmente un secondo fusibile
che protegge l'intero dispositivo contro
eventuali cortocircuiti nell’alimentazione,
mentre il vero e proprio fusibile, dello
schema, protegge l'intero appareccchio
in caso di improvviso eccessivo assorbi-
mento da parte dei circuiti di alimenta-
zione dei filamenti.

’DV INTERR.

GENER.

L1

FILTRO
RETE

Nell’eventualita che si verifichino degli
inconvenienti nei televisori provvisti di
questo particolare dispositivo che consen-
te il funzionamento istantaneo, & necessa-
rio controllare il doppio deviatore, nonché
il collegamento facente capo al terminale
numero 3 del trasformatore. Se il ponte di
protezione & interrotto, & opportuno con-
trollare che non si siano verificati dei cor-
tocircuiti nella capacita di filtraggio, op-
pure che non ci sia un eccessivo assorbi-
mento di corrente da parte dei circuiti ali-
mentati.

La capacita C4 risulta collegata in pa-
rallelo al diodo rettificatore, onde proteg-
gerlo contro le sovracorrenti improvvise e
contro gli impulsi di tensione transitori,

+

FILAMENTI IN SERIE

Fig. 3 - Circuito rettificatore della sezione di alimentazione di un televisore di tipo commerciale. |
componenti L1, L2 e Ct hanno il compito di ridurre i segnali di rumore e le interferenze provenienti
dalla rete, oppure introdotte nella rete a corrente alternata ad opera dello stesso televisore.

provocati dall'apertura e dalla chiusura
del circuito. Nella maggior parte delle ap-
plicazioni facenti uso di rettificatori al si-
licio, questi condensatori di protezione so-
no collegati ai capi dell’'ingresso o del-
l'uscita del rettificatore.

A causa delle loro dimensioni estrema-
mente ridotte, i diodi rettificatori al silicio
possono subire facilmente danni ad opera
di sovratensioni improvvise, nonché a se-
guito di surriscaldamento. Il calore che
essi producono viene dissipato ricorrendo
all'impiego di speciali flange di montaggio
(oppure installando il diodo direttamente
a contatto con la base metallica dell’ap-
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parecchiatura alimentata) . In quest'ultimo
caso — tuttavia — dal momento che &
assai difficile ottenere un contatto perfet-
to tra la superficie piatta di appoggio del
diodo ed il dispositivo per la dissipazione
del calore, si ricorre all'impiego di un
particolare grasso ai siliconi che riempie
gli interstizi inevitabili, e determina in
tal modo un buon contatto termico.

Di conseguenza, quando questi rettifica-
tori vengono sostituiti, & necessario rive-
stire la superficie di appoggio e la even-
tuale flangia del rettificatore col suddetto
grasso ai siliconi, onde evitare che esso
subisca danni a seguito di surriscaldamen-
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to. Oltre a cid, € sempre indispensabile
rammentare di ricollegare il condensatore
di protezione ad esso in parallelo, onde
non trascurare questa ulteriore misura
precauzionale.

La figura 4 illustra lo schema tipico di
un circuito duplicatore di tensione. Non
appena un alternanza positiva della ten-
sione di rete si presenta ai capi del secon-
dario del trasformatore T, il diodo rettifi-
catore D2 conduce corrente, e carica quin-
di la capacita C2 fino al valore di picco
della tensione continua rettificata. Quando
invece ai capi del secondario del trasfor-
matore T si presenta un'alternanza negati-
va della tensione di rete, il diodo D1 con-
duce a sua volta, e carica la capacita C3

Fig. 4 - Esempio tipico di circuito di
alimentazione a duplicatore di tensione.
Durante le alternanze positive, D2 con-

duce e carica -la capacitd C2; durante Ve

le alternanze negative, D1 conduce e
carica invece la capacita C3. La capa-
citd C4 si trova in parallelo al circuito
di uscita, e sopporta la tensione conti-
nua rettificata di valore doppio di quel-
lo fornito dal secondario del trasfor-
matore T. -

carsi a fondo, la tensione di uscita dimi-
nuisce di valore.

La rapidita della scarica fornita da C4
esercita una notevole influenza sul valore
della tensione di uscita col variare della
corrente). Cid premesso, nel caso che
esista un parziale cortocircuito o qualsia-
si altra causa che determini |'assorbi-
mento di una corrente eccessiva da par-
te del circuito del ricevitore alimentato,
la tensione di uscita subisce una inevita-
bile diminuzione. ~

Se tutti i componenti dell'alimentatore
risultano regolarmente funzionanti, |'ulti-
ma alternativa pud essere il controllo di
eventuali sovraccarichi aventi sede nei
veri e propri circuiti del ricevitore.

La figura 5 illustra invece il circuito di
un normale alimentatore con presa cen-
trale al secondario del trasformatore, e
con rettificazione di entrambe le semion-
de. In questo caso, ciascuno dei due ele-
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fino al valore di picco della tensione.

Dal momento che i diodi D1 e D2 risul-
tano in serie tra loro, si ottiene ai loro
capi una tensione pari al doppio di quella
disponibile ai capi del secondario de! tra-
sformatore. La capacita C4 si trova in pa-
rallelo a C2 e C3 (in serie tra loro), e
quindi immagazzina l'intera doppia ten-
sione rettificata.

Se la tensione fornita in uscita da que-
sto tipo di rettificatore & di valore troppo
basso, e se al controllo i due elementi
rettificatori risultano in buone condizioni,
& necessario controllare lo stato di fun-
zionamento delle capacita: se C1 o C2 o
entrambi denotano l'impossibilita di cari-

e e e
_L D2
‘ ‘ a1 %

menti rettificatori conduce quando ['altro
viene polarizzato inversamente, e vicever-
sa, per cui ciascun semiperiodo della ten-
sione di rete viene rettificata, ottenendo
in tal modo una tensione pulsante piu li-
vellata. Dal momento che con questo cir-
cuito & possibile alimentare un ricevitore
funzionante a transistor, &€ necessario in
tal caso usare capacita di filtraggio di va-
lore assai elevato, per rendere minima
I'ondulazione residua.

Nell’eventualita che uno dei due ele-
menti rettificatori si interrompa, aumenta
inevitabilmente la suddetta ondulazione
residua, mentre I'ampiezza della tensione
continua di uscita diminuisce. L'eventuale
interruzione in uno o piu dei condensatori
di filtraggio contribuisce del pari ad au-
mentare l'ondulazione residua, analoga-
mente a quanto accade se internamente
al circuito di alimentazione si verifica un
sovraccarico che assorba una corrente ec-
cessiva.
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Nei ricevitori di questo tipo, la sezione
del sintonizzatore UHF non viene di solito
alimentata attraverso alcuna tensione, a
meno che il sintonizzatore VHF non venga
predisposto nella posizione UHF. Di con-
seguenza, se viene meno la ricezione in
UHF, occorre controllare il funzionamen-
to del commutatore, e verificare anche che
non esistano cortocircuiti nella capacita
(solitamente del valore di 300 pF) colle-
gata in parallelo alla tensione di usci-
ta contrassegnata + C nel circuito di fi-
gura 5.

La capacita C1 presenta solitamente un
valore di 1.000 pF, e serve come sop-
pressore di rumore in quanto si trova
in parallelo alla tensione di rete, per
cui si comporta praticamente come un
cortocircuito nei confronti di segnali aven-
ti una frequenza tale da corrispondere ad
un suo basso valore di reattanza.

Nel circuito di figura 5 & opportuno no-
tare il sistema di commutazione per otte-
nere il funzionamento a batteria, costitui-
to dalle tre sezioni A, B e C del commu-

— iS > + A
: 7
O—o Dl
‘QU‘ ==C1 R1 ' ‘ &t B
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F = TC4 Cc5 _l__
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-

Fig. 5 - Esempio di circuito di alimentazione con rettificazione
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di entrambe le semionde, impiegante

un trasformatore con presa centrale al secondario. | due diodi rettificatori conducono alternativamen-

te, rettificando entrambe le semionde.

tatore . Se si verificano dei guasti duran-
te il funzionamento con alimentazione a
batteria, & opportuno in primo luogo con-
trollare la stessa batteria sotto carico, e
verificare quindi il funzionamento del
commutatore ftriplo.

Come si pud notare, questo tipo di
alimentatore fornisce in uscita tre diverse
tensioni continue rettificate, contrasse-
gnate + A, + B e + C, destinate ai di-
versi settori del ricevitore.

La figura 6 illustra un altro circuito ti-
pico di un rettificatore. Gli elementi D2
e D3 conducono quando il terminale supe-
riore del secondario del trasformatore for-
nisce una alternanza positiva: gli elemen-
ti D1 e D4 conducono invece quando la
tensione ivi presente & costituita da un'al-
ternanza negativa della tensione di rete.
In questo caso, le due capacita in serie
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tra loro ed in parallelo al secondario del
trasformatore, C1 e C2, presentano soli-
tamente un valore piuttosto elevato (del-
I'ordine cioé di 10.000 pF) e devono es-
sere necessariamente adatte a sopporta-
re una tensione assai piu elevata di quella
disponibile ai capi dell’avvolgimento.

Nell'eventualita che occorra sostituire
I'elemento rettificatore a ponte, oppure
una delle sue sezioni quando esso & co-
stituito da elementi separati, o qualsiasi
altro componente dell'intero circuito di
alimentazione, & sempre indispensabile
controllare che il nuovo componente da
inserire nel circuito presenti caratteristi-
che di tensione, di corrente, di tensione
inversa, eccetera, tali da non subire dan-
ni quando si trova in normali condizioni
di funzionamento.
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AMPLIFICATORI B.F.

interamente equipaggiati R c F
con ftransistor professionali

al silicio

Potenza d’uscita: 150 W;- distorsione: 1%;
frequenza di risposta: 20 - 20.000 Hz + 2
dB; circuiti d’entrata: 2 canali micro con
impedenza d’ingresso 60 — 600 0, 1 canale
fono-magnetico equalizz. RIAA, 1 canale
fono-registratore, 1 canale per miscelatore;
controlli: 2 volumi micro, 1 volume fono-
magnetico, 1 volume fono-registratore, 1
toni bassi, 1 toni alti, 1 interruttore rete;
impedenza d’uscita: 2-4-8-16-67 (), tensione
costante 100 V; alimentazione totalmente
stabilizzata: tensione alternata 50/60 Hz da
100 - 270 V oppure in cc. da batteria
36 V (3 batterie auto 12 V in serie); dimen-
sioni: 400 x 305 x 160.

AM. 9150
AM. 9300

Potenza d'uscita: 300 W; distorsione: 1%:
frequenza di risposta: 20 - 20.000 Hz + 2
dB; circuiti d’entrata: 3 canali micro con
impedenza d'ingresso 60 — 600 Q, 1 canale
fono-magnetico equalizz. RIAA, 1 canale fo-
no-registratore, 1 canale per miscelatore:
controlli: 3 volumi micro, 1 volume fono-
magnetico, 1 volume fono-registratore, 1
toni bassi, 1 toni alti, 1 interruttore rete;
impedenze d’uscita: 2-4-8-16-33 ), tensione
costante 100 V; alimentazione totalmente
stabilizzata: tensione alternata 50/60 Hz da
100 - 270 V oppure in cc. da batteria 36 V
(3 batterie auto 12 V in serie); dimensioni:
530 % 340 x 270.

i
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GNETODINAMICHE |l MISCELATORI l AMPLIFICATORI BF [l ALTOPARLANTI
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| rettificatori di focalizzazione

Nei ricevitori televisivi a colori, la ten-
sione di focalizzazione — solitamente del
valore di 5.000 V — viene prelevata da
una presa del trasformatore di uscita oriz-
zontale, e viene rettificata o da una valvo-

c .
c3

la di tipo particolare, oppure da un ele-
mento rettificatore anch’esso di tipo spe-
ciale. Nei confronti di quest’ultimo, spes-
so vengono usati elementi ad ossido di
selenio collegati in serie tra loro, ed in
numero sufficiente per sopportare il valo-
re assai elevato della tensione: il circuito

+A +B +C
| A
R1 R2 R3
— 14 ——+D
+ + +
C4== C 5 mm Co==

c1
2
n

Fig. 6 - Esempio tipico di circuito rettificatore a ponte: i diodi D2 e D3 conducono quando il terminale
superiore del secondario del trasformatore presenta un potenziale positivo, mentre D1 e D4 condu-
cono quando il potenziale ivi presente ha una polaritd negativa.

TRASFE USCITA ORIZZONT.

FINALE
ORIZZONT.

ALL'ELETTRODO
FOCALIZZATORE

REGOLAZ.
Fuoco

Fig. 7 - Esempio di circuito di focalizzazione di un ricevitore televisivo a colori, nel quale la tensione
di focalizzazione viene prelevata da una presa pratica sull'avvolgimento ad alta tensione del secondario
del trasformatore di uscita orizzontale. Il circuito di rettificazione & seguito da un dispositivo di fil-
traggio e da un componente che permette di variare il valore della tensione di focalizzazione.

— inoltre — viene seguito da un sistema
di filtraggio oltre che da un componente

che consente di variare la tensione di
uscita, e che puo consistere in una resi-
stenza variabile, oppure in una induttan-
za con nucleo regolabile, come ad esem-
pio L nel circuito di cui alla figura 7.
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A causa del valore elevato della ten-
sione in gioco, pud accadere che gli ele-
menti al selenio in serie tra loro provo-
chino uno scintillio e determinino quindi
un funzionamento intermittente del dispo-
sitivo di focalizzazione, che si risolve in
una instabilita dell'immagine oppure nel-
la presenza di strisce trasversali sullo
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schermo del cinescopio. Se cid accade, &
necessario soffiare o eliminare con l'aiu-
to di un pennello qualsiasi traccia di pol-
vere che si trovi tra gli elementi del ret-
tificatore multiplo, ed & altresi opportuno
misurare la tensione onde assicurarsi che
essa non abbia un valore eccesivo. Se
dopo tali misure precauzionali (¢he na-
turalmente devono essere prese soltanto
mentre |'apparecchio & spento) il disturbo
permane, € evidente la necessitd di so-
stituire I'intero elemento rettificatore.

Nei casi di questo genere, & assai pro-
babile che si avverta un forte odore di
bruciato, oppure il tipico odore di ozono
dovuto alla presenza di scintille elettri-
che: ove cid accada, il fenomeno pud es-
sere un indizio di guasto nelle sezioni del
rettificatore, e pil particolarmente di cor-
tocircuito tra due o piu elementi, e quindi
di surriscaldamento. Se alcuni degli ele-
menti stanno bruciando, & prudente evi-
tare di respirare a lungo i fumi che ven-
gono prodotti, in quanto il selenio pud

T

———— e

Fig. 8 - Esempio di circuito complesso per la regolazione della convergenza in un ricevitore televisivo
a colori, impiegante numerosi diodi rettificatori: quando uno di tali diodi presenta dei difetti di con-
duzione, di isolamento o di rettificazione, la messa a punto della convergenza risulta impossibile.

produrre vapori velenosi. Sotto questo
aspetto, si tenga presente che lo stesso
selenio & un veleno, e che proprio per
questo motivo le piastrine del rettificatore
vengono di solito verniciate o rivestite
con una sottile pellicola di protezione che
evita |'assorbimento da parte della pelle
quando questi componenti vengono ma-
neggiati.

Se il fuoco & insoddisfacente e non pud
essere corretto in modo adeguato rego-
lando gli appositi dispositivi di controllo,
€ bene controllare che non sia interrotto
il condensatore di filtraggio in serie (C),
che presenta solitamente un valore di 130
pF, con una tensione di lavoro di 6.000 V.
E inoltre opportuno controllare che non
sia interrotta la resistenza in serie R3
(solitamente del valore di 4,7 MQ) e ve-
rificare che la tensione che da questa
resistenza viene applicata al piedino del-
lo zoccolo del cinescopio abbia il valore
corretto.
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Se non si riscontra alcuna interruzione,
né la presenza di alcun componente di-
fettoso, l'unica alternativa probabile & che
sia difettoso l'elemento rettificatore D,
che dovra quindi essere opportunamente
controllato.

| rettificatori dei circuiti
di convergenza

~ In aggiunta ai casi di impiego nei circui-

ti di alimentazione e di rettificazione ad
alta tensione, i diodi semiconduttori ven-
gono impiegati anche nei circuiti di rego-
lazione della convergenza nei ricevitori
televisivi a colori. Un circuito tipo di que-
sto genere é illustrato alla figura 8, nel
quale & opportuno notare che ben cinque
elementi rettificatori vengono usati per ot-
tenere le diverse tensioni di convergenza
nelle varie zone dello schermo fluore-
scente.

Se la messa a punto della convergenza
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risulta impossibile o comunque insoddi-
sfacente, & sempre indispensabile con-
trollare tutti gli elementi rettificatori. Se
uno di essi risulta difettoso, & bene con-
trollare anche i componenti associati al
relativo circuito, i quali potrebbero esser-
si danneggiati a seguito del guasto pro-
dottosi nel rettificatore. | rettificatori di-
fettosi o comunque intermittenti nei cir-
cuiti di convergenza possono anche deter-
minare una instabilita della convergenza
stessa, e quindi la comparsa di colori al-
terati o irreali abbinati a variazioni del
contrasto nella scena riprodotta.

In un caso tipico, il funzionamento in-
termittente di uno dei diodi del circuito il-
lustrato ha provocato la comparsa di stri-
sce strette di colore rosso intorno ad og-
getti dal profilo ben definito che facevano
parte dell'immagine riprodotta. In un altro
caso, un difetto in uno di tali rettificatori
ha prodotto una distorsione della tonalita
di colore sullo schermo, che non poteva
assolutamente essere corretta mediante
la messa a punto dei dispositivi di con-
trollo della convergenza.

Quando uno o piu rettificatori risultano
difettosi nei circuiti di questo tipo, & as-
solutamente necessaria la loro sostituzio-
ne, nel qual caso & indispensabile ricor-
rere all'impiego di un generatore di punti
per controllare la convergenza prima che
il retro del ricevitore venga chiuso. In tal
modo sara possibile assicurare che la con-
vergenza non subisca alcuna alterazione
a seguito della sostituzione dei compo-
nenti, e che comunque i nuovi componen-
ti non determinino una insoddisfacente
messa a punto della convergenza.

Per concludere, abbiamo esaminato buo-
na parte dei casi che si possono verifi-
care nel cattivo funzionamento dei rettifi-
catori al selenio o al silicio, sebbene sia
praticamente impossibile considerarli tut-
ti in questa sede. Tuttavia, gli elementi
forniti sono tali da mettere eventualmen-
te il lettore in grado di decidere da seé
quali siano le misure precauzionali pil
adatte per evitare inconvenienti, nell'e-
ventualita che egli debba provvedere al
controllo di un circuito di rettificazione
diverso da quelli considerati a titolo di
esempio.
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LE TELECAMERE
DELLA G.B.C. ITALIANA

La 47° Fiera di Milano 14-25 Aprile 1969
ha offerto ai visitatori un panorama del
progresso tecnico raggiunto nei vari set-
tori.

All'avanguardia, nel settore delle appa-
recchiature per “televisione a circuito
chiuso, la G.B.C. Italiana ha destato lo stu-
pore e |'ammirazione dei competenti e
dell'intero pubblico presentando una vasta
gamma di apparecchiature che risolvono
brillantemente gli innumerevoli problemi
applicativi dei vari campi d'impiego.

Ecco alcune fotografie che mettono in
evidenza addirittura un'aspetto didattico-
conoscitivo di questa manifestazione, at-
testando il profondo interesse destato dal
livello tecnico raggiunto.

Nella prima foto il Questore di Milano
Dott. Parlato illustra a 150 allievi Sott'Uffi-
ciali di Pubblica Sicurezza i possibili im-
pieghi di un'impianto di ripresa € registra-
zione video in bianco e nero composto da
una telecamera totalmente automatica, da
un registratore video e da un mopitore;
mentre & in atto una dimostrazione pratica
dell'impianto che ne mette in evidenza le
particolari caratteristiche e le prestazioni.

Nella fotografia n° 2 I'attenzione & pola-
rizzata su una telemicrocamera cilindrica.
Di particolare interesse per gli impieghi in
cui peso e dimensioni ridotte sono impor-
tanti, per applicazioni aeree, terrestri e
subacque.

Alla sinistra della foto, un pulsante po-
sto a mezza altezza sul montante permette
la dimostrazione di un impianto in « Stand-
by » composto da una telecamera e un mo-

FATTI
E
COMMENTI

nitore per videocitofono, dando I'immagine
entro mezzo secondo dal comando.

La fotografia n° 3 & stata scattata duran-
te la dimostrazione della nuova telecame-
ra a colori, la prima progettata e costruita
in Italia, e secondo il parere autorevole
di due visitatori, un americano e un tede-
sco, la piu piccola telecamera self-con-
tained a colori del mondo. La naturalez-
za dei colori riprodotti e la elevata sensi-
bilita, ne fanno uno strumento particolar-
mente utile, perché in grado di dare ot-
time immagini, come & stato dimostrato,
con la sola illuminazione di due lampa-
dine da 100 W.

E stato inoltre presentato in funzione
anche un interessante complemento co-
stituito da un apparecchio denominato
« codificatore »; con esso le immagini a
colori sono state registrate sul normale
registratore video per il bianco e nero,
riottenendo in riproduzione, sul monitor,
immagini a colori di eccezionale qualita.

Possiamo concludere che in questa Fie-
ra la G.B.C. Italiana ha dimostrato di es-
sere una Ditta pilota, all’avanguardia nel-
le idee e nelle realizzazioni.




SOCIETA’ ITALIANA
TELECOMUNICAZIONI SIEMENS

Alla XLVil Fiera Campionaria di Milano
la Societa ltaliana Telecomunicazioni Sie-
mens ha presentato il nuovo ricevitore per
filodiffusione « DIFFY » che per le sue ridotte
dimensioni (28 x 10 x 12) trova posto ovunque.
Le caratteristiche di questo apparecchio so-
no: sintonia a tasti per sei programmi FD, cin-
que transistor pit cinque diodi, potenza di
uscita 1 W, banda di frequenza passante fra
i 30 e 12.000 Hz, presa per registratore o
amplificatore supplementare e alimentazione
di tipo universale. F

Inoltre, della Thorens ha presentato il nuovo
complesso stereofonico Hi-Fi « Compact 2 »
equipaggiato con giradischi « TD 150 » a te-
stina magnetica e il giradischi tipo profes-
siocnale « TD 125 » con controllo elettronico
di velocita.

Della Revox invece, ha presentato I'amplifi-
catore Hi-Fi « A 50 », il sintonizzatore Hi-Fi
« A 76 », il registratore stereofonico « A 77 »,
che rappresenta quanto di pit avanzato si
possa oggi trovare in commercio, due ampli-
ficatori da (75 W a 150 W) di tipo industriale
interamente transistorizzati e un nuovo mo-
dello di citofono con ronzatore in corrente

alternata e con tastino per la chiamata e la

risposta.
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| SATELLITI E LA TERRA

Non sempre e non tutti ¢i rendiamo
conto che attualmente circa un migliaio
di satelliti, un vero sciame di moscerini,
gira intorno alla terra. Di questi, almeno
una cinquantina possono essere visti ad
occhio nudo e pit di duecento con un co-
mune binocolo 8 X 50. Dopo i primi lanci,
verso i quali ¢'era perfino un certo scet-
ticismo incredulo, ‘ben pochi sono coloro
che si interessano delle evoluzioni dei
satelliti nello spazio, e ancor minore & il
numero di chi si dedica con regolarita al-
le osservazioni sul loro comportamento e
sulle acquisizioni scientifiche che se ne
possono trarre.

Vi e tuttavia qualcuno in ogni paese per
il quale questa maniera di spendere il
proprio tempo costituisce un interessante
motivo di studio e di importanti ricerche.
Per esempio, sappiamo che tutti i satelliti
sono soggetti all’azione frenante atmosfe-
rica, sia pure a quote di grande rarefazio-
ne e che risentono di tutti i capricci della
gravitazione terrestre. Cosi, misurando i
cambiamenti verificatisi nelle loro orbite,
& possibile conoscere la densita dell’alta
atmosfera, ad altitudini di 160-1600 km,
nonché la forma effettiva della terra, con
una precisione hen piu dettagliata di quan-
to non fosse stato possibile fare in un
tempo poco lontano.

La rete mondiale di osservazione dei
satelliti si basa su tre elementi o mezzi
di indagine: radio, radar ed ottico. La mi-
sura dei segnali radio trasmessi dai sa-
telliti rappresenta un ottimo sistema da
seguire, sempreché tali trasmettitori sia-
no in funzione. Purtroppo ‘soltanto il 5%
dei satelliti posti in orbita ‘& in grado di
trasmettere segnali radio. E quindi neces-
sario, per tutti gli altri, fare ricorso al ra-
dar oppure ad un sistema ottico. Il radar
presenta il grande vantaggio di poter fun-
zionare sia di notte che di giorno, in qua-
lunque condizione atmosferica (cielo sere-
no o cielo coperto), per contro esso ha
dimensioni che richiedono grande spazio
e personale per metterlo in opera, oltre
che essere molto costoso. Per |'osserva-
zione ottica ci si serve di differenti stru-
menti, dai grandi telescopi Baker-Nun di
50,8 cm e Hewitt di 61 cm, quest'ultimo
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ritenuto il piu preciso telescopio per sa-
telliti esistente nel mondo, a telescopi e
cannocchiali di portata e precisione mino-
ri e, in grado discendente, fino al bino-
colo accompagnato da un cronometro a
scatto.

Dopo aver compiuto una sufficiente
quantita di osservazioni, si pud pervenire
a determinare esattamente |'orbita di un
satellite, procedendo per tentativi. In pri-
mo luogo si cerca di stabilire un’orbita
probabile, quindi si affida I'orbita pre-
sunta e le relative osservazioni ad un or-
dinatore. Le istruzioni da dare all'ordina-
tore consistono nel chiedere di confron-
tare |'orbita alle osservazioni e quindi di
modificarla fino al punto in cui si adatti
il pit possibile alle osservazioni. Con
questo procedimento si ottiene |'orbita
piu corrispondente a quella effettiva.

Dai cambiamenti subiti nel tempo dal-
I'orbita si possono estrarre dati sulla den-
sita dell'atmosfera superiore. Se la terra
fosse perfettamente sferica e fosse priva
d'atmosfera, un satellite passerebbe con-
tinuamente per la stessa orbita, non te-
nendo conto degli effetti del sole e della
luna. Ma se il satellite non supera I'altitu-
dine di 800 km, & inevitabilmente sotto-
posto alla resistenza dell’aria, o effetto
frenante, come viene ordinariamente chia-
mato. Per questa ragione il satellite, di-
scendendo alla sua minima altitudine (pe-
rigeo), avra perduto un po della sua ve-
locitd e non tornera piu alla sua prece-
dente altitudine massima (apogeo), ma
la sua orbita si fara sempre piu bassa e,
non avendo piu da percorrere la stessa
distanza, il satellite compira il suo peri-
plo in un tempo sempre pil breve.

A partire dal momento nel quale un sa-
tellite & stato posto in orbita, se esso com-
pie il primo giro intorno alla terra, sup-
poniamo in 3 ore, dopo che avra compiuto
100 o 500 orbite, questo tempo sara sce-
so di una certa misura e cosi, gradatamen-
te, finché non sara disintegrato nel! suo
definitivo tuffo nell’atmosfera densa.

Conoscendo le dimensioni ed il peso del
satellite e se si perviene a misurare la
progressione con cui decresce il suo pe-
riodo orbitale, sara possibile calcolare la
densita dell’atmosfera alle altitudini vi-
cine al perigeo. Questo metodo & stato ap-
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plicato con successo durante questi ultimi
anni e i risultati ottenuti hanno profonda-
mente modificato i concetti precedenti
sull’atmosfera superiore, ad altitudini com-
prese fra 160 e 1600 km. Si & constatato
che la densita varia notevolmente dal
giorno alla notte, presso a poco cinque
volte maggiore a mezzogiorno che a mez-
zanotte per altitudini di circa 480 km. Inol-
tre, I'atmosfera superiore reagisce viva-
mente alle esplosioni che si manifestano
sulla superficie solare. Esplosioni solari di
una certa violenza sono seguite, qualche
ora piu tardi, da un rapido aumento della
densita, nella misura in cui le particelle
e le radiazioni, che emanano in massa
dall’'esplosione solare, eccitano gli atomi
dell’atmosfera superiore ad eccezionali
attivita.

Ad una aftitudine di 640 km la densita
puo aumentare anche piu di cinque volte
del suo precedente valore, mentre la tem-
peratura puo salire di centinaia di gradi,
a seguito di una violenta esplosione so-
lare.

All'altezza considerata, |'aria & molto ra-
refatta; gia a 160 km la densitd non rag-
giunge che 0,55 kg per km?®, in confronto
con 1,2 milioni di tonnellate per km?® al
livello del mare. Tuttavia la sensibilita
dei satelliti & molto grande nei confronti
dell’azione frenante dell’atmosfera e, per
tale ragione, possono essere misurate
densita dell’'ordine di 0,00001 kg/km?.

Il progressivo modificarsi delle orbite
dei satelliti ci fa conoscere anche con
quale rapidita si determini nell’atmosfera
una piccola forza laterale, capace di co-
stringere il decremento orbitale fino alla
sua inevitabile fine. | mutamenti successi-
vi sono minimi, i piu riscontrati si man-
tengono a circa 0,1°, tuttavia questo va-
lore corrisponde ad una variazione della
distanza di circa 10 km. Con le misure
di questa piccola variazione si perviene
al calcolo della velocita di rotazione del-
I'atmosfera. Dai risultati fin qui ottenuti
si sa che l'atmosfera, ad altitudini com-
prese fra 160 e 320 km, ha una velocita
media di rotazione che & circa del 30%
superiore a quella della terra. In base a
cido e evidente che esistono venti che si
spostano da ovest ad est alla velocita
media di 320 km/h.

A tutt'oggi non si & ancora pervenuti a
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stabilire le ragioni di questo muoversi
dell’atmosfera superiore, si che essa si
sposta in effetti ad una velocitd maggiore
di quella della terra, sebbene sia stata
avanzata l'ipotesi che esso sia dovuto a
cariche eletiriche degli atomi delle alte
zone dell’atmosfera.

Lo studio del comportamento orbitale
dei satelliti ha un altro motivo di parti-
colare interesse: quello del rilievo della
forma della Terra, vale a dire della con-
formazione della sua superficie, sia al li-
vello del mare, sia dei suoi continenti.
Per quanto possa apparire paradossale
che i satelliti lanciati nello spazio siano
in grado di farci conoscere la Terra me-
glio di quanto non sia possibile fare re-
stando al suolo, in realta il fatto non &
poi cosi strano come sembra. Partendo dal
presupposto che tutte le particolarita che
caratterizzano la superficie della Terra in-
fluenzano I'andamento orbitale, si puo per-
venire ad una migliore conoscenza di es-
se studiando |'effetto gravitazionale sulle
orbite dei satelliti.

Per portare un esempio, subito dopo i
primi lanci, nel 1958, si scopri che la mi-
sura dell’appiattimento della Terra, noto
come la differenza fra diametro equato-
riale e diametro polare, era inesatto. In.
precedenza si credeva che il diametro
equatoriale fosse maggiore di quello po-
lare di 42,93 km, mentre in realta la dif-
ferenza & di 42,77 km. Si dira che la dif-
ferenza non & poi cosi grande, giacché
si tratta in effetti di soli 150 m. Tuttavia
la scoperta sorprese i geologi, abituati
ad una precisione di misure con scarti
massimi di 15 m.

Un’altra caratteristica della forma della
Terra, sempre accertata con lo studio delle
orbite dei satelliti, & la sua forma a pera.
Essa si presenta infatti con tale forma,
avente la coda a nord, con un avvallamen-
to a sud ed una protuberanza a nord. Il
perché di questa irregolarita & una delle
questioni non risolte della geofisica, ben-
ché anche per essa si avanzino alcune
supposizioni, come quella che ritiene do-
vuta la differenza delle calotte polari al-
I'ammasso di ghiacciai nei periodi glaciali,
non di identiche proporzioni e tali da de-
formare - inegualmente gli strati sotto-
stanti.

In questi ultimi anni si sono riportate
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sulle carte pil precise caratteristiche del-
la superficie terrestre, considerata rispet-
to al livello del mare. Da tali rilievi si &
appreso che esistono in vari punti della
superficie del globo rilievi e avvallamenti.
La depressione maggiore, di circa 60 m,
si trova a sud dell'India, mentre il rilievo
pit alto, anch'esso di circa 60 m, & si-
tuato nei pressi della Nuova Guinea. Altri
rilievi sono stati riscontrati vicino al Re-
gno Unito ed all’Africa del sud (45 m),
mentre un'altra depressione si trova al
largo delle coste della California (45 m),
che & il piu basso paese del mondo.

Lo studio delle orbite e delle loro va-
riazioni nel tempo, di satelliti lanciati nel-
lo spazio, richiede logicamente una costo-
sa strumentazione, qualunque sia il siste-
ma d’indagine adottato. Si obiettera che
esistono osservatori dotati di specialissi-
me attrezzature basate su tutti e tre i
sistemi, radio, radar ed ottico, e che ben
poco resti da fare a chi possiede modeste
attrezzature. Cid nonostante c¢’'¢ anche un
dilettantismo attivo che non poco ha con-
tribuito alle ricerche. Chi possiede stru-
menti di minore efficienza, studia di pre-
ferenza il comportamento di quei satelliti,
la cui orbita & gia discesa in strati piu
densi dell’atmosfera e quindi piti soggetti
alle influenze della gravitazione terrestre,
nonché all'effetto frenante dell’aria.

&3 ISTITUTO L. B. ALBERTI

All'lstituto Professionale Statale per I'In-
dustria e I'Artigianato « Leon Battista Alber-
ti » di Rimini si sono tenute dal 27 al 29 mar-
zo una serie di conferenze sulla TVC, orga-
nizzate dalla G.B.C. in collaborazione con la
PHILIPS-ELCOMA. Nella foto, presentiamo
una panoramica di un’aula dell'Istituto, gre-
mita di pubblico interessato ai problemi del-
la TVC.
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Il motore-capstan regolato elettro-
nicamente & una realizzazione di
avanguardia nel settore dei regi-
stratori magnetici. Il nuovo motore
€ piu piccolo, piu leggero; di mi-
nor consumo ed ha un conside-
revole margine di potenza. inoltre
la costanza di rotazione & com-
pletamente indipendente dalle va-
riazioni della frequenza e della
tensione di rete di alimentazione.

204 tracce e 95e19 cm/s o 3
motori e cambio elettronico di ve-
locita e chassis pressofuso e bo-
bine fino a 26,5 cm e circuiti elet-
tronici interamente a transistori o
3 testine e risposta in frequenza
da 30--20.000 Hz e rapporto se-
gnale -disturbo = 54 dB e alimen-
tazione stabilizzata. Presentato e
garantito in ltalia dalla Societa Ita-
liana Telecomunicazioni Siemens.

un punto fisso




I C.ILM.E.S., concorso riservato ai dilet-
tanti appassionati di registrazione su nastro
magnetico & giunto alla sua 18 edizione.

Questo concorso, dotato di ricchi premi, si
svoige nell'autunno di ogni anno, con [I'ap-
poggio dei principali organismi di radio-
diffusione europei e dell'industria elettroacu-
stica internazionale. Il termine di presenta-
zione dei lavori per [I'ltalia & fissato per il
15 settembre 1969.

Chi volesse parteciparvi, & pregato far perve-
nire il materiale all'’A.l.F. (Associazione Ita-
liana Fonoamatori), rappresentante ufficiale
italiana del C.I.M.E.S.

Quest'anno il concorso si terra a Copenhagen
dal 24 al 28 ottobre e vi saranno ammesse
sette categorie cosi suddivise:

Categoria A: scene di tipo radiofonico,
sketches ecc. Durata massima dieci mi-
nuti.

Categoria B: documentari sonori, reportages
ed interviste (le registrazioni devono in ogni

caso contenere commenti parlati). Durata
massima otto minuti.

Categoria C: registrazioni di carattere musi-
cale limitate perd a quelle aventi un carat-
tere inedito per I'opera in se o per la par-
ticolare esecuzione. Durata massima cin-
que minuti.

Categoria D: canti, grida e linguaggio degli
animali, rumori della natura o no. Durata
massima due minuti.

Categoria E: corrispondenza sonora fra due
0 pitu persone. Durata massima otto minuti.

Categoria F: registrazionj dj carattere sco-
lastico, vale a dire che sono state o potreb-
bero essere impiegate nell'insegnamento.
Durata massima dieci minuti.

Categoria G: le invenzioni di Valdemar Poul-
sen e/o la loro influenza nel progresso,
nell’istruzione, nelle comunicazioni, nella
civilta moderna e nei paesi in via di svi-
luppo.

Per qualsiasi informazione, questo & I'indiriz-
zo: A.LF. - Viale Magenta, 6 p.t. - 43100 Parma.

POTENZIOMETI PER TELEVISIONE A COLOR

SEMIFISSO A FILO

PER CIRCUITO DI CONVERGENZA

Dissipazione a 40°C: RS29 da 2 W; RS39 da 3 W.
Gamma di temperatura: da -10°C a +70°C.
Valori: da 2,2 Q@ a 10 ka.

Presa intermedia.

Lunghezza albero: 43,5 mm - 58,5 mm - 64 mm.

RS 29

LESA COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.p.A. - Via Bergamo, 21 - MILANO (italia) - Tel. 554.341
LESA DEUTSCHLAND GMBH - Wiesentalsirasse, 1 - 78 FREIBURG i/Br. (Deutschiand) - Tel. (0761) 44 0 10
LESA ELECTRA SA. - Viale Portone, 27 - 6500 BELLINZONA (Svizzera) - Tel. (092) 5 53 02

LESA FRANCE S.A.R.L. - 19, Rue Duhamel - 63 LYON 2 (France) - Tel. (78) 4245 10

LESA OF AMERICA CORP. - 521 Fifth Avenue - NEW YORK, N.Y. 10017 (U.S.A.) - Tel. 212 697-5838

RS 29 (N 6)
RS 39 (N 6)

RS 39
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APPUNTI

SERVIZIO
RADIO-TV

a cura di P. Soati

| Parte

PER | RADIOCOSTRUTTORI

NORME DI SICUREZZA PER GLI APPARECCHI RADIOELETTRICI

Da qualche anno a questa parte con
il progredire dell'elettronica, le cui appli-
cazioni si sono estese praticamente a
tutte le attivita che sono proprie della
vita moderna, & cresciuto enormemente
anche il numero di coloro che hanno
orientato il loro lavoro verso la tecnica
delle riparazioni radio e televisive. Molti
di costoro, in base all'esperienza acqui-
sita in tale campo, hanno allargato, suc-
cessivamente, la loro attivitda dedicandosi
anche alla costruzione di radioricevitori
e televisori.

Questa forma di produzione & abba-
stanza rilevante, tanto nella penisola
quanto nelle isole, e riesce a dare dei
discreti frutti in considerazione del fatto
che il materiale necessario proviene,
quasi sempre, dai grandi produttori, come
ad esempio la G.B.C., che sono in grado
di fornire, con le necessarie garanzie cir-
ca la qualita, tutti i componenti indispen-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1969

sabili per la costruzione di ricevitori e
televisori di qualsiasi genere.

A questo proposito dobbiamo pero
constatare che se la preparazione teorica
e tecnica di coloro che intraprendono det-
ta strada & da considerarsi generalmente
buona molti di essi, specialmente coloro
che vivono lontano dai grandi centri pro-
duttivi, ignorano invece le principali nor-
me tecniche che regolano I'impianto, la
costruzione, la protezione ed il collaudo
degli apparecchi radioelettrici.

E il caso di precisare che esistono
degli appositi organi internazionali aventi
il compito di fissare, o di aggiornare, delle
norme che riguardano tanto la costruzione
quanto la protezione di qualsiasi impianto
od apparecchio elettrico o radioelettrico.
Queste norme in Italia sono avallate dal
COMITATO NAZIONALE DELLE RICERCHE
(CNR) e dal COMITATO ELETTROTECNI-
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CO ITALIANO (CEl), che le rende pub-
bliche tramite appositi fascicoli.

Crediamo percid di fare cosa grata
agli interessati pubblicando una sintesi di
queste norme, limitandoci naturalmente a
prendere in considerazione soltanto quel-
le che si riferiscono agli argomenti che
possono interessare le suddette attivita,
e la cui conoscenza avra il pregio di evi-
tare inaspettate sorprese da parte degli
organi di controllo competenti.

Definizioni relative agli apparecchi
radioelettrici

Per quanto si riferisce ai valori della
tensione e della corrente alternata, qua-
lora non sia specificato in modo diverso,
s'intendono i valori efficaci.

Si definisce come dispositivo per con-
nessioni esterne, qualsiasi presa, od al-
tro dispositivo che consenta di collegare
un apparecchio ad altri collegamenti
esterni, od apparecchi, siano essi alto-
parlanti, amplificatori etc. Una parte qual-
siasi di un apparecchio, anche conduttri-
ce, che possa essere toccata da una
persona con il dito di prova & detta «par-
te accessibile», qualora cid possa essere
invece dannoso essa viene definita come
«parte pericolosa a toccarsi». | collega-
menti che fanno capo alla presa di anten-
na e di terra sono da considerare come
accessibili.

Si definisce come parte collegata alla
rete, qualsiasi parte di un apparecchio
che quando venga collegata sia all’'uno
che all'altro dei poli della rete, tramite
una resistenza non induttiva da 2.000 Q,
con il ricevitore regolarmente alimentato
ma non collegato a terra, produca nel con-
duttore di collegamento un passaggio di
corrente superiore a 0,7 A. Se detta cor-
rente supera il limite di 1 A, la parte vie-
ne considerata come collegata diretta-
mente alla rete.

Per interruttore termico si intende un
dispositivo che ha lo scopo di evitare che
in una determinata parte dell’apparecchio
si manifestino delle temperature superiori
ad un certo limite. Per interruttore di si-
curezza si intende invece un dispositivo
il cui scopo & quello di togliere la ten-
sione automaticamente all’apparecchio,
qualora si apra la custodia.
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Condizioni di un apparecchio in prova

Escluso quei casi per cui siano date
disposizioni differenti, nell'eseguire le
prove delle quali parleremo durante que-
ste note, l'apparecchio dovra essers di-
sposto nel seguente modo:

1) |'apparecchio dovra essere portato nel-
la sua normale posizione di funziona-
mento;

2) l'antenna dovra essere collegata in
modo da mettere |'apparecchio nelle
condizioni piu sfavorevoli per ciascuna
prova;

3) la temperatura dovra essere quella
ambiente (20°C =+ 5°). Se cid non
sara possibile si dovra tenere conto
dell’influenza della differenza di tem-
peratura rilevata durante le prove;

4) |'apparecchio dovra essere predispo-
sto per la tensione e la frequenza piu
sfavorevole. Cid naturalmente nel ca-
so di apparecchi che possano funzio-
nare con tensioni e frequenze diffe-

renti. Il valore di tensione scelto do-
vra essere pari a 1,1 volte la tensione
nominale;

5) nell’alimentazione in corrente alterna-
ta la forma d'onda della tensione dovra
essere praticamente sinusoidale.

Alle suddette condizioni in genere si
aggiunge la combinazione piu sfavorevole
per ciascuna prova, delle seguenti con-
dizioni:

6) terminale di terra collegato a terra o
no;

7) scelta arbitraria della polarita nel ca-
so di alimentazione in corrente conti-
nua;

8) connessione a terra dell’'uno o I'altro
polo della sorgente di energia.

9) posizione piu sfavorevole dei comandi
e delle regolazioni a disposizione del-
l'utente; ;

10) ricevitore predisposto per la ricezio-
ne o no.

Nelle norme & specificato che la scel-
ta della combinazione piu sfavorevole dal
puntc 6) al punto 10), per ogni determi-
nata prova, verra effettuata a buon senso
mediante un esame preliminare dello
schema e, se necessario, con prove ed
esami preliminari.
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Questi oscilloscopi soddisfano le esigenze
di impiego aria, mare, terra. La frequenza
di alimentazione pud variare da 40 a
400 Hz e il basso consumo permette 1'im-
piego lontano dalle reti di alimentazionc
mediante convertitori CC/CA. L'utilizza-
zione di elementi allo stato solido assicura
un elevato grado di affidamento ¢ versati-
lita di impiego nelle pit disparate condi-
zioni di lavoro.

Scegliete lo strumento sccondo le Vostre
esigenze!

11 PM 3221 & uno oscilloscopio con scher-
mo da 13 cm, superficie utile 10x 8 cm,

i

IV Novembre, 3

MILANO - Tel. 6994 (int. 243)

Equipaggiatevi
con uno di questi due oscilloscopi versatili da 10 MHz

...Sono ad alta sensibilita e portatili

linca di ritardo incorporata, utilissima per
applicazioni impulsive ¢ calcolatori. La
sensibilita ¢ di 10 mV/ecm dalla CC. a
10 MHz o | mV/cm dalla CC. a 2 MHz.
La sincronizzazionc ¢ automatica o con
controllo manuale di livello fino a 10 MHz.

11 PM 3230 & uno oscilloscopio a doppio
raggio con speciale tubo a raggi catodici
« Side by Side » che permette una com-
pleta scansione su tutto lo schermo. La
sensibilith ¢ di 20 mV/div dalla CC. a
t0 MHz o 2 mV/div dalla CC. a 2 MHz.
La sincronizzazione & molto stabile e di
facile regolazione.

PHILIPS S.p.A., Reparto PIT-EMA
Piazza

A richiesta saremo lieti di inviarVi le
caratteristiche tecniche particolareggiate.

Illustrazione: (sotto) PM 3221, (sopra)
PM 3230

Questi strumenti fanno parte di una vasta
gamma di apparecchi elettronici di misura
comprendente oscilloscopi, voltmetri, ge-
neratori, analizzatori di transistori ed altri
apparecchi di controllo la cui vendita ed
assistenza ¢ assicurata dall’organizzazione
mondiale Philips.

Chiedeteci il catalogo generale degli appa-
recchi elettronici di misura.

PHILIPS &

OSCILLOSCOPI




Dati di targa e dicitura

_In un apparecchio destinato ai radio-

teleservizi devono essere chiaramente in-

dicati, in modo che siano indelebili e fa-

cilmente leggibili, i seguenti dati:

1) marchio di fabbrica; .

2) tipo e denominazione dell’apparecchio;

3) tensione nominale o gamma di tensio-
ni in Volt; :

4) natura della corrente;

5) frequenza nominale o gamma delle
frequenze in Hertz;

6) massima potenza assorbita in Watt.

Per gli apparecchi adatti a funzionare
per tensioni nominali diverse, l'indicazio-
ne della tensione per cui & predisposto
I'apparecchio deve essere chiaramente
visibile sull’apparecchio stesso, pronto a
funzionare. Se |'apparecchio & realizzato
in modo che la variazione di tensione pos-
sa essere eseguita dal cliente (cambio-
tensioni) questa variazione, deve compor-
tare un corrispondente cambiamento nel-
la indicazione del valore di tensione. :

Mentre per indicare i Volt, gli Ampe-
re, i Watt e gli Hertz si ricorrera alle so-
lite abbreviazioni V, A, W e Hz., i dispo-
sitivi per le connessioni esterne do-
vranno essere contrassegnati con i rela-
tivi simboli indelebili e ben leggibili, sta-
biliti con le norme CEl, e che riportia-
mo qui di seguito:

a) Rete a corrente alternata
b] Rete a corrente continua

c) Rete a corrente alternata o continua

d) Altoparlante

e) Altoparlante con eccitazione

f) Cuffia

g) Riproduttore fonografico

QO =LA Q| 2

h) Microfono

i) Registratore

QO
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1) Microfono con eccitazione K O
m) Tubo a raggi catodici o cine-
scopio <)
n) attacco alta tensione per cine-
scopio, simbolo di pericolo per Ay
I'alta tensione
o) Terminali o prese per connes- —7 o
sioni esterne, con tensione su-
periore a 34 V (valore di cre- TR
sta)
p) Alimentatore per preamplifica- indicare il

tore d’antenna: tipo da usare

q) Antenna a dipolo :I

r) Antenna J\
s

E ammessa, in alternativa al simbolo, una dicitura
completa.

s) Terra

Generalita sulle prove
e prescrizioni costruttive

| componenti usati negli apparecchi ra-
dioelettrici devono avere delle caratte-
ristiche nominali che siano sufficienti al-
le condizioni di lavoro. Allo scopo di con-
trollare se una parte conduttrice & perico-
losa a toccarsi si misurano:

a) la corrente che circola tra la parte
in questione e la terra. Il circuito di
misura deve avere una resistenza non
induttiva di 2.000 Q. Il morsetto di
massa dell’apparecchio non dovra es-
sere collegato a terra. Anche in que-
sto caso una parte si considera peri-
colosa se il valore di cresta della
corrente supera i 0,7 A.

b) La tensione tra la parte considerata e
tutte le parti accessibili & considerata
pericolosa a toccarsi se il suo valore
di cresta supera i 34 V. Il circuito usa-
to per la misura deve presentare una
resistenza non inferiore ai 50.000 €.

Gli apparecchi devono essere costruiti

per tensioni massime di alimentazione di
250 V.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1969




Protezione contro i contatti accidentali

Gli alberi di comando, se sono parti da
considerarsi pericolose a toccarsi diretta-
mente, devono essere protetti. La prote-
zione & da considerarsi efficace qualora
sia impossibile fare entrare in_ contatto
diretto con gli alberi di comando, o con
gli elementi metallici che servono per il
fissaggio delle manopole, una corda me-
tallica avente il-diametro di 2 mm av-
volta attorno alla manopola od al botto-
ne. Le viti che servono per il fissaggio
delle manopole dovranno essere sufficien-
temente incassate nel materiale isolante
(la distanza fra dette parti ed il dito di
prova non dovra essere inferiore al mil-
limetro) .

L'involucro dell’apparecchio, le mano-
pole ed i bottoni devono essere costi-
tuiti da materiale isolante. In certi casi
I'involucro pud essere metallico, (special-
mente nei televisori) pero tanto il ricevi-
tore quanto gli apparecchi ausiliari devo-
no essere costruiti in modo tale che le
parti con tensione pericolosa -non ven-
gano direttamente od indirettamente a
contatto con le parti esterne di metallo.

Tutte le parti isolanti, manopole, leve
etc, la cui rottura renda accessibili delle
parti pericolose, dovranno presentare una
resistenza meccanica sufficiente ed esse-
re fissate solidamente al loro asse.

Il controllo del fissaggio e della resi-
stenza meccanica si effettua applicando
per dieci volte consecutive:

a) uno sforzo assiale di trazione ed uno
successivo di compressione, ciascuno
di dieci chilogrammi.

b) una coppia di torsione corrispondente
ad una forza di dieci chilogrammi ap-
plicata tangenzialmente alla periferia
del bottone alternativamente nei due
sensi.

Dopo queste prove la soliditad del fis-
saggio non deve essere sensibilmente di-
minuita.

Il valore di cresta della tensione fra
le parti di un dispositivo di connessione
esterna e fra questo e la terra, non deve
superare i 350 V.
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| dispositivi di connessione esterna,
diversi da quelli previsti per il raccordo
alla rete, non devono essere collegati con
la rete stessa.

Se la custodia dell’apparecchio, la cui
apertura sia necessaria per la sostituzio-
ne di valvole od altri componenti, non
comporta mezzi di fissaggio tali da esclu-
dere la possibilita di apertura senza |'im-
piego di attrezzi, oppure se la custodia
non presenta una resistenza meccanica
da soddisfare le condizioni che vedremo
in seguito, le parti accessibili dovranno
soddisfare alle prescrizioni che abbiamo
visto piu sopra in merito alla accessibi-
litd alle parti pericolose.

Qualora non sia necessario 'uso di un
attrezzo per aprire la custodia questa ope-
razione deve produrre l'interruzione di en-
trambi i poli della tensione di alimen-
tazione. Le parti accessibili dovranno pe-
ro soddisfare alle prescrizioni che se-
guono.

| condensatori o le parti ad essi colle-
gate che si rendessero accessibili con
I'apertura della custodia non dovranno
presentare il pericolo di scariche elet-
triche. Sono considerati pericolosi i con-
densatori, accessibili direttamente o tra-
mite conduttori o componenti ad essi col-
legati:

a) aventi capacita nominale a 0,1 uF, qua-
lunque sia la tensione a cui sono sot-
toposti nelle condizioni normali di pro-
va, se due secondi dopo l'interruzione
presentano una tensione residua su-
periore ai 34 V.

b) aventi capacita nominale di 0,1 uF od
inferiore, sottoposti nelle normali con-
dizioni di prova ad una tensione supe-
riore a 450V, se forniscono una quan-
tita di elettricita superiore ai 45uC
circolante in una resistenza non in-
duttiva di 2.000 Q inserita due secon-
di dopo l'interruzione di corrente.

c) aventi capacita nominale di 0,1 uF od
inferiore, sottoposti nelle condizioni
normali di prova ad una tensione su-
periore a 15.000 V, se forniscono una
energia superiore a 350 mW/s su un
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circuito di misura non induttivo di
2.000 Q, inserito due secondi dopo
I'interruzione di corrente.

Tutte le parti sotto tensione e che pos-
sano essere pericolose al contatto, do-
vranno avere una distanza sufficiente tan-
to dalle parti accessibili quanto da quelle
che sono ad esse collegate.

Queste distanze minime sono riportate
nella seguente tabella:

Qualsiasi tipo di apparecchio deve ave-
re una sufficiente resistenza meccanica
all'urto ed alla compressione. Il control-
lo dovra essere effettuato mediante le
seguenti due prove:

Prova di resistenza all’'urto - Il ricevi-
tore senza valvole ma munito de! cine-
scopio, se si tratta di un televisore, vie-
ne posto sopra una assicella di legno di-
sposta orizzontalmente che viene lasciata
cadere da un'altezza di 5 cm su di un

1 2 3
Minima Minima
Tensione di cresta in V distanza in aria linea di fuga
in mm in mm
fino a 34 2 2
da oltre 34 fino a 354 3 (4 3 (4)
= 354 » » 500 3 (4 4
» 500 » » 630 35 (4) 4.5
» o 630 » » 800 35 (4) 5
»  » 800 » » 1.000 4 6
»  » 1.000 » » 1.100 45 7
B Low 1100 » » 1.250 45 8
» » 1250 » » 1.400 55 9
» » 1400 » » 1.600 7 10
» » 1600 » » 1.800 8 11
» » 1.800 » » 2.000 9 11,5
»  o» 2000 » » 2200 10 12
»  » 2200 » » 2500 11 13
» 2500 » » 2800 12 14
» » 2800 » » 3.200 13 .14,5
» » 3200 » =» 3.600 14 15,5
»  » 3.600 » » 4.000 14,5 16,5
»  » 4000 » » 4500 15,5 17,5
» » 4500 » =» 5.000 16,5 18,5
| valori tra parentesi si applicano alle distanze tra parti pericolose al contatto e le parti metal-
liche di chiusura.

tavolo di legno, per dieci volte consecu-
tive. Al termine di questa prova |'appa-
recchio non deve presentare danni ed al-
terazioni apprezzabili che ne compromet-
tano la sicurezza.
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Prova di resistenza alla compressione

L'involucro esterno dell'apparecchio de-
ve essere in grado di resistere sufficien-
temente alle pressioni esterne. La verifica
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3 mesi di vita controllati in 1 giorno!

Per assicurare lunga durata ad un tubo a raggi
catodici & necessaria una perfetta conservazione
del vuoto.

Nei cinescopi, il punto piu facile di dispersione
e il sigillo vetro-metallo del collo.

| campioni dei colli per tubi a raggi catodici
BRIMAR, come si vede nella foto, vengono sot-
toposti al controllo « Argon Leak ». Esso con-
siste nel creare le condizioni di un bulbo CRT
ponendo una capsula di ottone sopra il vetro.
L'aria che si trova all'interno viene aspirata per
mezzo di una tubazione, in modo da creare un
vuoto maggiore di quello esistente in un nor-
male tubo a raggi catodici.

Il gas Argon viene immesso intorno alla base
su cui ogni minima traccia di dispersione & con-
trollata elettronicamente, nel tempo di 10 se-
condi, da uno spettrometro di massa.

L'impiego del gas Argon & molto importante
poiché la sua dimensione molecolare & assai
minore di quella dei normali gas che compon-
gono l'aria. Il suo potere di penetrazione, infatti,
& 10 volte quello dall'aria.

I campioni di tubi BRIMAR, inoltre, passano per il

RIMA

o

controllo « Argon Soak » che consiste nell'im-
mergerli in gas Argon.

Grazie alle proprieta di questo gas, & possibile
controllare, in un solo giorno, le condizioni di
vuoto di 3 mesi di durata.

Ogni cinescopio BRIMAR e i suoi componenti,
prima di venire immessi sul mercato, devono
superare 500 controlli di qualita e verifiche pre-
scritte dalla Direzione Tecnica.

affidatevi alla qualita...

BRIMAR




si effettua applicando una forza di 5 kg,
rivolta verso l'interno in differenti pun-
ti della superficie della custodia me-
diante il dito di prova, figura 1, bloccan-
done le articolazioni. Durante questa pro-
va le distanze tra le parti accessibili e le

parti pericolose al contatto non dovranno
mai essere inferiori ai valori indicati nella
tabella di cui sopra. Inoltre dopo tale pro-
va |'apparecchio non dovra presentare
danni od alterazioni apprezzabili che ne
compromettano la sicurezza.

— 80 _7

N

Sez. A-A Sez. B-B

P 1 - Tolleranze:

— sugli angoli: + 5';
— sulle dimensioni fino
l— a 25 mm compreso:
+ 0,05;

60
e—— [ —
g
= L 1 R s T i T
- [ \ 4 @
A
Materiale metallico [ _ 95
LY - d
\ Materiale isolante

— sulle dimensioni mag-
giori di 25 mm: = 0,2.

2 - Le parti non quotate non
sono vincolate dalla pre-
sente unificazione. Il di-
to di prova finito deve
essere di forma rispon-
dente alla figura della
presente tabella.

Fig. 1 - Dito di prova per la verifica della inaccessibilita delle parti sotto tensione di apparecchi elettrici.

Resistenza al calore ed agli eccessi
di temperatura

Qualsiasi tipo di apparecchio deve es-
sere nel suo complesso e nelle sue parti,
sufficientemente resistente al calore che
si sviluppa nelle normali condizioni di
funzionamento ed inoltre non si dovranno
rilevare, nei suoi componenti, temperatu-
re superiori a quelle ammesse. Anche in
questo caso il controllo si effettuera me-
diante due prove distinte:

a) Resistenza al calore - La prova avra
luogo nelle condizioni normali di funzio-
namento ad una temperatura ambiente
compresa fra i 35 e 40 °C e la sua durata
dovra essere di quattro ore. Al termine
di questa prova l'apparecchio non dovra
presentare danni apprezzabili agli effetti
della sicurezza. | materiali di riempimen-
to, anche se di cera, non dovranno essere
colati, od essere fluidi tanto da lasciare
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scoperte le parti sotto tensione. E toile-
rato -solo un semplice spostamento di
massa. Per le parti che sono sottoposte
a tensioni uguali o superiori ai 5000 V di
cresta, ricoperte in cera o materiali si-
mili aventi la funzione di materiali anti-
corona, non & amesso alcun spostamento
di massa.

b) Sovratemperature - Questo control-
lo dovra essere effettuato dopo 4 ore di
funzionamento alle condizioni normali di
prova. In queste condizioni i diversi ele-
menti costitutivi dell’apparecchio non do-
vranno superare le sovratemperature in-
dicate nella tabella a fianco.

Gli aumenti di
misurati:

temperatura vengono

a) con il metodo della variazione di
resistenza nel caso di avvolgimenti;

b) con il metodo della termocoppia ne-
gli altri casi.
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Qualora per effettuare la misura di
temperatura sia necessario dis nserire
I'apparecchio dalla rete, la misura dovra
essere effettuata entro 5 s dalla di-
sinserzione. Dopo questo tempo, prima
di eseguire altre misure, |'apparecchio

1 2
Parti C

Superfici interne di mobili in
legno 60

Superfici interne di mobili in
materiale isolante fermoin-
durente 80

Superfici interne di mobili in
materiali termoplastici 30

Superfici esterne di metallo 40
Avvolgimenti di fili isolati in
cotone, seta, seta artificia-
le, carta e materiali simili, .
non impregnati 50
Idem, impregnati - 60
Avvolgimenti in fili smaltati o
verniciati, avvolti a strati
separati da carta o simili 70

Avvolgimenti in fili smaltati o

verniciati in strati isolati
in triafoil o simili 80
Parti di cartone o simili 50

Parti di legno, carta impre-
gnata con resine e simili 60

Parti stampate in resine ter-

moindurenti 80

.Isolamenti in gomma 30
Isolamenti termoplastici e 2/3 della so-
Isolamenti anticorona in cera | vratemperatu-
o simili, o materiali termo- | ra necessaria
plastici al rammolli-
mento del ma-

teriale

Nel caso di materiali per i quali sia dimo-
strato che possono sottostare a temperature
pit alte di quelle su cui & basata la presente
tabella, le sovratemperature ammesse posso-
no essere adeguatamente aumentate, fatta ec-
cezione per le parti accessibili della custodia.
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dovra restare inserito per un tempo suffi-
ciente a raggiungere le condizioni di re-
gime e comunque non inferiore a venti
volte il tempo durante il quale |'apparec-
chio & rimasto disinserito.

RESISTENZA ALL'UMIDITA’

Mantenuto I’apparecchio, con le val-
vole escluse, per 24 ore in un ambiente
avente una umidita relativa non inferiore
al 95% alla temperatura compresa fra 20
e 25 °C, si dovranno eseguire delle mi-
sure di isolamento fra le parti accessibili
collegate fra di loro, e fra ciascun polo
del circuito di rete secondo le modalita
sotto indicate. Inoltre |'apparecchio dovra
essere sottoposto ad una prova di ten-
sione sia fra le parti accessibili e ciascun
polo del circuito di rete, sia fra le parti
in collegamento diretto con un polo della
rete e l'altro polo della stessa, sempre
secondo le modalita che indicheremo di
seguito.

Prima di eseguire queste prove & ne-
cessario staccare tutti i resistori e gli
elementi conduttori del circuito che sia-
no collegati alle parti fra le quali si deve
effettuare la misura della resistenza di
isolamento, ad eccezione dei resistori od
altri elementi conduttori collegati tra le
parti accessibili e le parti pericolose a
toccarsi.

Misura della resistenza di isolamento

La misura della resistenza di isolamento
si effettuera alla tensione di prova di
500 V c.c., dopo che siano state asciu-
gate con carta assorbente le gocce di
acqua eventualmente depositate, e non
deve risultare inferiore ai 2 MQ.

La prova dovra essere effettuata entro
15 m’ dalla fine del condizionamento nel-
la camera climatica.

Prova di tensione - Questa prova si
effettuera applicando per la durata di un
minuto una tensione alla frequenza di
rete, il cui valore efficace & dato dalla
seguente tabella nella quale Uy indica
la tensione di esercizio (valore di cre-
sta).
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1 2 | 3
Tensione di prova

Circuiti s(statltc));:gssii a(:llzs'c;r;sione Un volt eff. con iLienD

di volt eff.
Fino a 14 V nessuna prova —
Da14a72V 250 —
Oltre 72 V 1000 + 2 Un 1500
1) Trasfor. di entrata non in collegamento diretto con la rete 2 Ux 500
2) Trasfor. di entrata in collegamento diretto con la rete 1000 + 2 Un 1500
3) Trasformatori di uscita 1000 + 2 Un 1500

Se durante |'applicazione della tensione
di prova non si manifesta alcuna scarica
superficiale ne perforazione di isolante,
la prova deve ritenersi soddisfacente.

In una seconda puntata concluderemo
questa prima parte che interessa in modo
particolare:

a) i ricevitori per televisione;
b) gli amplificatori e gli apparecchi di
diffusione sonora; '

c) gli apparecchi di registrazione magne-
tica del suono.

d) i ricevitori radiofonici ed amplificatort
a batteria e a vibratore;

e) gli apparecchi destinati ai climi tro-
picali.

L'esame di queste norme potrd sem-
brare alquanto stucchevole, ed in effetti

lo stile con il quale esse sono redatte
non & certamente dei piu scorrevoli. Bi-
sogna tenere conto che trattandosi di
pubblicazioni redatte da organismi uffi-
ciali la loro forma deve aderire necessa-

riamente a quello stile che & proprio di
questi ambienti.

D'altra parte non essendo assoluta-
mente ammessa dagli organi preposti al
controllo, l'ignoranza di tali norme, noi,
pur modificandone sensibilmente |'enun-
ciazione in modo da renderla, in taluni
punti, maggiormente accessibile anche
ai meno preparati, abbiamo sentito il do-
vere di renderle di pubblico dominio. E da
tenere presente che le norme che se-
guiranno sono senz'altro molto pil interes-
santi dato che esse tratteranno argomenti
di notevole importanza quali la taratura
e la messa a punto dei ricevitori AM,
FM e TV.

L a Philips ha presentato il suo nuovo analizzatore per cromatogrammi su strato
sottile con possibilitd di condurre facili ed accurate misure di radioattivita nei croma-

togrammi su carta.

Detta apparecchiatura é costituita da un rivelatore a flusso di gas a 2 &, preamplifica-
tore, analizzatore automatico, e da un assortimento di diaframmi e finestre di rivelazio-
ne. L'aggiunta di due appoggi che si possono facilmente montare sul piano di lavoro,
consente il fissaggio dei cromatogrammi su carta.

Il piano di analisi & posto sotto il rilevatore e pud essere mosso lungo I'asse X a velo-
cita di 6-12-30) x (1-10-100) mm. all’ora. Detta apparecchiatura puo essere fornita con
un piano di lavoro massimo di 20 x 40 ¢cm. per i cromatogrammi su strato sottile.

Il movimento della carta e del registratore & sincronizzato. E possibile calibrare
l'unita cosi che il punto di partenza di ciascun cromatogramma determini un corri-

spondente segnale nel registratore.
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A. DAVOLI - TEST INSTRUMENTS

FET minor

AUTONOMO - STABILE - PRECISO

CARATTERISTICHE
Voltmetro elettronico a transistor

Elevata impedenza d'ingresso fino a 80 MQ V

Elevata sensibilita 250 mV

Lettura Volt corrente alternata picco-picco

ed efficace

Impedenza d'ingresso 1,2 MQ in V c.a.
Linearita da 20 Hz a 100 kHz - letture fino

a 20 MHz e oltre

Protetto contro i sovraccarichi e le inversioni

di polarita

TRANSCHECKER
Il provatransistor universale che
segnala I'efficienza di qualsiasi tipo
di transistor in modo estremamente
rapido, pratico e sicuro.
prezzo netto ai tecnici L. 14.800

GRATIS

Keundaal

prezzo netto ai tecnici: L. 29.500

ONDAMETRO DINAMICO
GRID DIP - METER
Bobine piatte brevettate
(50 wA) a zero centrale di-
sinseribile per altre misure.

mod. AF 102

pr. netto ai tecnici L. 29.500 §

CAPACIMETRO
Il primo capacimetro a lettura di-

retta per la misura delle basse ca-

pacita alla portata di tutti da 1 pF
a 10.000 pF in due scale.
mod. AF 101

prezzo netto ai tecnici L. 29.500

A RICHIESTA MANUALE ILLUSTRATO DI TUTTI GLI STRUMENTI KRUNDAAL -
DATI DI IMPIEGO - NOTE PRATICHE DI LABORATORIO

A. DAVOLI KRUNDAAL - 43100 PARMA - Via F. Lombardi, 6-8 - Telef. 40.885 - 40.883




II nuovo amplificatore operazionale mod.
50200 della « Keithley », & adatto per appli-
cazioni normali e speciali; fra quest'ultime
ricorderemo I'impiego in strumenti elettro-
medicali, veicoli spaziali e missili.

Esso & fabbricato in conformita degli stan-
dards NASA NPC 200-3 ed NPC 200-4 ed
& contenuto in una leggerissima custodia di
magnesio che fornisce una schermatura inte-
grale.

Il mod. 50200 pud essere usato sia come am-
plificatore lineare che logaritmico, integra-
tore di corrente, amplificatore di carico o ad
alta resistenza d’entrata. d

Possedendo un ingresso differenziale possie-
de notevole versatilita, poiché pud essere

e e S R ealR S e i e i U A e T e S e B R o o L EEan R

usato sia come amplificatore differenziale che
single-ended.

Gli elementi di controreazione possono esse-
re montati internamente all’amplificatore, sia
per comodita che per soddisfare esigenze di
schematura.

La resistenza d’entrata si aggira su valori
compresi fra 10% e 10° Q). La poterza richie-
sta & di soli 30 mW a 15 V.

Questo amplificatore impiega transistor ad
effetto di campo MOS che forniscono eccel-
lenti caratteristiche di elevata resistenza di
entrata ed assoluta stabilita termica.

Il mod. 50200 é stato progettato tanto larga-
mente che pud sottostare per brevi periodi
a sovratensioni di = 400 V e a sovraccarichi
continui di = 100 V, senza danneggiarsi .

Le altre caratteristiche sono:

— corrente di offset: 107" A;

— resistenza di entrata normale: 10'%);
— peso: 55 qg.;

— guadagno di tensione a vuoto: maggiore
di 15.000;

— dimensioni: 58,4 x 78,74 x 1,568 mm.;
— prezzo (per 1 pezzo): L. 155.000.

: le Indusirie Anglo-Americane in ltalia- Vi assicurano un avvenire brillante
i
: INGEGNERE
regolarmente iscritto nell’Ordine di Ingegneri Britannici
!
Corsi POLITECNICI INGLES! Vi permetteranno di studiare a casa Vostra e
conseguire Diplomi e lauree di valore internazionale hramite esami.
INGEGNERIA Elettronica - Radio TV - Radar - Automazione
Elettronica Industriale - Eletirotecnica ecc., ecc.
| Queste eccezionali possihilita anche in altri rami di INGEGNERIA sono per Voi FACILMENTE REALIZZABILI
;
’% ® una carriera splendida Informazioni & consigli senza impegno - scriveteci opsi stesso
PR et el e BRITISH INST. OF ENGINEERING
Italian Division {4
| @ un futuro ricco TORINO - Via P. Guria /s 0%
, di soddisfazioni Sede centrale a Londra - Delegazioni in tutto il mondo
'L LONDON - SYDNEY - BOMBAY - SINGAPORE - NAIROBI - CAIRO - TORONTO - WASHINGTON
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. ECTRONIC
IMPONENTS

Funkschau

T

clronique

dwlﬂella

STRIAL ELECTRONICS

REGOLAZIONE

DELLA PUREZZA E DELLA
CONVERGENZA

NEI TELEVISORI A COLORI

(Da « Electronics Handbook » -
1969)

Sebbene I'argomento della
regolazione della purezza e
della convergenza nei ricevi-
tori a colori sia gia stato og-
getto di numerose trattazioni
Su queste stesse pagine, es-
so resta tuttavia di grande at-
tualita, in quanto sono in con-
tinua elaborazione metodi e
circuiti atti a migliorare le
prestazioni di un televisore a
colori agli effetti della natu-
ralezza delle tinte e della lo-
ro costanza.

L'articolo ha inizio con la
descrizione dettagliata dei
principi che governano le ope-
razioni di regolazione, ed &
corredato di numerose illu-
strazioni che chiariscono il
funzionamento dei vari dispo-
sitivi che a tale scopo vengo-
no usati. Le due figure che
qui riproduciamo rappresen-
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tano rispettivamente il com-
plesso per la regolazione sta-
tica e dinamica della conver-
genza, e la posizione del ma-

BLUE

a cura di L. Biancoli

gnete di regolazione laterale
del blu, che non fa parte del
dispositivo di regolazione del-
la convergenza, in quanto &

s STATIC CONV. DISC MAGNET

s ADJUSTABLE PERMANENT
MAGNET

VERTICAL CONVERGENCE
coiL

MAGNETIC SHIELD~—
MOVEMENT OF
RED BEAM

installato al di sopra del collo
del tubo.

La nota — dopo alcuni ar-
cuni argomenti introduttivi —
prende in considerazione le

(VIEW FROM FRONT)

HORIZONTAL CONVERGENCE
COIL

DIRECTIONS BLUE BEAM
IS MOVED

CONVERGENGE
POLE PIECE

MOVEMENT OF
GREEN BEAM

norme relative alla convergen-
za statica, e mette in eviden-
za tutti gli inconvenienti che
possono presentarsi nell’even-
tualita che il tubo presenti dei
difetti derivanti dal procedi-
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mento di fabbricazione. L'ar-
gomento successivo & natu-
ralmente la convergenza dina-
mica, nei confronti della qua-
lé vengono esaminati i circui-
ti e le caratteristiche di cor-
rente e di tensione in riferi-
mento alle bobine di regola-
zione. A proposito della con-
vergenza dinamica verticale,

I'articolo cita i tipi principali
di circuiti usati, e discute con
una certa profondita la forma
d'onda che & necessario attri-
buire agli impulsi di corrente
per ottenere la correzione
adeguata in modo da raggiun-
gere una perfetta uniformita
delle tinte in qualsiasi punto
della superficie illuminata del-
lo schermo fluorescente.

(mmm]

BLUE
LATERAL
POLE PIECES

Successivamente vengono
resi in considerazione i prin-
¢l che governano la con-
vergenza dinamica orizzonta-
ie, nei confronti della quale la
rivista pubblica una interes-
sante serie di fotografie a co-
lori, riproducenti immagini di
varia natura ottenute sia con
perfetta regolarita delle tinte,
sia con errori di regolazione,
mettendone in chiaro le cau-
se e gli effetti. L'argomento
che segue & il procedimento
di regolazione della conver-
genza e della purezza, consi-
derato da un punto di vista
generico: successivamente, lo
autore si dilunga sulla se-
quenza delle operazioni che &
necessario eseguire per effet-
tuare una accurata messa a
punto, in relazione all'orienta-
mento del televisore rispetto
al campo magnetico terrestre.
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interessante serie di
grafici illustra i particolari
del pannello recante tutti i co-
mandi per la regolazione del-
la convergenza statica e di-
namica, ed indica chiaramen-
te quali sono i dispositivi di
regolazione sui quali & neces-
sario intervenire, per ottene-
re la regolazione nelle varie
zone dello schermo fluore-
scente, rappresentando con
piccole riproduzioni di questo
ultimo il difetto che & possi-
bile correggere con ogni sin-
golo intervento.

una

Per concludere, 1'autore
pubblica un disegno schema-
tico del cinescopio visto da
due diversi punti, e precisa-
mente in pianta e dal retro
(ossia dal lato dello zocc'olo),
indicando dettagliatamente la
posizione e la funzione dei
vari dispositivi di controllo.

s o e ST

DISPOSITIVO

PER LA REGOLAZIONE
DELLA TENSIONE
REALIZZATA MEDIANTE
DUE CIRCUITI «<AND-GATE»

{Da « Electronics » -
23 Dicembre 1968)

La maggior parte dei tecni-
ci considera i circuiti « AND »
utili soltanto per le funzioni
logiche nei dispositivi di cal-
colo elettronico di tipo digi-
tale. Tuttavia, con un po’ di
immaginazione, un circuito lo-
gico del tipo a resistenza e
transistor, provvisto di due
ingressi, ed impiegato simul-
taneamente in due unita, pud
essere sfruttato in un dispo-
sitivo di regolazione median-
te commutazione dell’energia
di alimentazione, oppure in
altri tipi di apparecchiature
elettroniche.

Il regolatore, di cui riprodu-
ciamo il circuito sulla pagina
a lato consiste in due circuiti
« RTL AND GATE » di cui uno
viene usato come amplifica-
tore differenziale, mentre I'al-
tro viene usato come multi-
vibratore astabile.

L'amplificatore differenziale
funziona come rivelatore di
errore, in quanto & sensibile
alla differenza tra una tensio-
ne di riferimento prestabilita
dal partitore di tensione co-
stituito da R1 ed R2, e la ten-
sione di uscita prelevata me-
diante una presa praticata su
R4. Di conseguenza, il circuito
di amplificazione produce una
corrente, la cui intensita &
funzione dell’errore, che vie-
ne erogata da Qf1, il quale
provvede a far variare il ciclo
di funzionamento del multivi-
bratore astabile, e del tran-
sistor in serie Q3.
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Q=2N3638

200 Q5 = 2N4356

s Q3= SE9060
Q4= 2N3643

SERIES SWITCH

La forma d’onda, con un ci-
clo ad andamento variabile,
viene integrata ad opera del-
I'induttanza e della capacita
da 200 piF, il che permette di
ottenere un livello di uscita a
corrente continua e di valore
variabile, che raggiunge il va-
lore zero quando la tensione
disponibile in corrispondenza
del cursore di R4 equivale alla
tensione predisposta dal par-
titore costituito da R1 ed R2.

L'ondulazione residua & in-
feriore a 20 mV da picco a
picco, e — con una tensione
di uscita del valore di 10 V —
la regolazione tra la tensione
che sussiste in assenza di c -
rico e la tensione che sussi-
ste con assorbimento massi-
mo da parte del carico pari
ad 1 A ammonta allo 0,2%.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1969

ANALISI
DI RICEVITORI TELEVISIVI

(Da « Practical Television » -
Gennaio 1969)

Questa nostra recensione &
riferita alla settima puntata
di una serie di articoli nei
quali viene descritta detta-
gliatamente la tecnica di ser-
vizio dei ricevitori televisivi:
nelle precedenti occasioni so-
no stati esaminati i circuiti
funzionanti ad Alta Frequenza
video, ed altre sezioni di un
normale ricevitore: in questa
particolare puntata viene esa-
minato il settore della defles-
sione orizzontale, e vengono
forniti numerosi ragguagli a-
gli effetti del collaudo e della
verifica di funzionamento.

La nota si basa sul circuito
classico della sezione di de-
flessione orizzontale di un te-
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levisore di tipo commerciale,

e — sebbene gii argomenti.
siano riferiti ad uno schema
di tipo standard — i raggua-

gli forniti possono essere di
notevole utilita per il tecnico
riparatore, in quanto molti ar-
gomenti possono essere con-
siderati vantaggiosamente nei
confronti di qualsiasi altro ti-
po di circuito atto a compie-
re la medesima funzione.

La nota & riferita alla veri-
fica fondamentale del funzio-
namento del circuito, per
quanto riguarda la normale

‘messa a punto, ma compren-

de anche numerosi dati re-
lativi alla ricerca dei guasti
in questa particolare sezione.

Vengono fatte interessanti
considerazioni  sull’ impiego
degli strumenti di misura, il
che rende I'articolo interes-
sante per i riparatori.
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CINEMATOGRAFIA

A RILIEVO

CON PROCEDIMENTO
OLOGRAFICO E LASER

(Da «Eiectronique Professio-
nelle » - 9 Gennaio 1969)

Un ingegnere dei laboratori
Philips situati nelle vicinanze
di Nuova York si dedica da
diverso tempo ad esperimenti

di cinematografia in rilievo
-+—— Film
Fente
~Toble |

sezione orizzontale olografica,
e cid in quanto ciascuna parte
dell'ologramma & fin troppo
ricca di informazioni relative
all’intero oggetto nel suo as-
sieme.

A causa di cio, se per rico-
struire nello spazio I'oggetto
in questione ci si contenta
del materiale disponibile, la
rappresentazione che & pos-
sibile ottenere consiste sem-
plicemente in una veduta pa-
noramica con ripresa grandan-
golare a tre dimensioni, sol-
tanto in senso orizzontale.

Quanto sopra potra risulta-
re piu chiaro osservando lo
schema generale dal principio
di funzionamento, che qui ri-
produciamo: in esso si osser-
va che I'immagine viene ripre-
sa attraverso una fessura, tra-
mite una lente attraverso la
quale l'immagine passa pro-
venendo da uno specchio, ver-

c Lentille

mediante un procedimento di
olografia con laser. A tale
scopo, egli ha concepito un
sistema di camere e di proiet-
tori adatti a filmare col siste-
ma olografico.

Sebbene = occorra ancora
molto tempo prima che que-
sto nuovo sistema di cinema-
tografia a tre dimensioni ri-
sulti perfetto, sembra che le

relative apparecchiature risul-
teranno pil semplici di quelle
attualmente impiegate.

Per concepire il suo proiet-
tore, lo studioso si & ispirato
ad un principio precedente-
mente accertato, consistente
nel fatto che l'occhio umano
si presta a rappresentare un
oggetto del quale non viene
fornita che I'immagine di una

Laser &
Hélium. Néon

Mirair

i

diffuseur

so cui la proiezione ottica vie-
ne effettuata tramite un divi-
sore di raggi, al quale vengo-
no inviati sia i raggi ottici
provenienti dal soggetto attra-
verso un diffusore ed una
lente, sia il raggio laser rifles-
so tramite uno specchio incli-
nato a 45°. Nel proiettore, la
pellicola attraversa a velocita
costante una sorgente laser,
e procura un'immagine conti-
nua, fusa nelle sue compo-
nenti, senza che si riscontri
la necessita di ricorrere ad
un meccanismo di otturazio-
ne di tipo convenzionale.

L'inventore di questo siste-
ma ha elaborato un modello
dimostrativo, che funziona as-
sai bene in cinematografia
nei confronti di piccoli oggetti
in movimento, ma egli stesso
ammette che il cammino & an-
cora assai lungo prima che
questo sistema possa essere
sfruttato commercialmente.

Lentille

o Miroir
Diviseur de

rayons

SOLUZIONI PROMETTENT!I!
NEL CAMPO DEI
« LASER » A LIQUIDO

(Da « Electronics » -
11 Novembre 1968)

| problemi relativi al costo,
agli inconvenienti di carattere
ottico, ed alla bassa potenza °
media di dissipazione, posso-
no essere risolti quando que-
sti dispositivi organici ed inor-
ganici vengono elaborati in
un laboratorio bene attrez-
zato.

Questa & la premessa che
sintetizza il significato di que-
sto interessante articolo: I'au-
tore analizza infatti il compor-
tamento dei dispositivi « la-
ser », premettendo che la lu-
minescenza a forte intensita,
sutla quale si basa il loro fun-
zionamento, si verifica nelle
soluzioni di numerose sostan-
ze organiche ed inorganiche,
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quando vengono eccitate dal-
la luce.

Sebbene il « laser » a liqui-
do sia soltanto ad uno stadio
iniziale del suo sviluppo, al-
meno al confronto con i dispo-
sitivi « laser » di tipo solido
definitivi in tutti i loro parti-
colari fin da oltre cinque anni,
sono tuttavia di minor costo
di produzione, e la loro attitu-
dine a funzionare con elevati
livelli di potenza & rilevante.
L'articolo esamina i problemi
relativi al comportamento dei
liquidi impiegati nei « laser »
nei confronti della luce, ed il-
lustra i concetti sia con una
fotografia che rappresenta un
dispositivo di questo tipo con
raffreddamento a liquido, sia
con disegni illustrativi che ne
chiariscono il funzionamento,
come quello che qui riprodu-
ciamo a titolo di esempio.

LASER

HEAT
EXCHANGER

Sull'argomento relativo al
raffreddamento, vengono for-
nite numerose note riguar-
danti gli ultimi progressi con-
seguiti in questo campo, ed in
particolare la nota si dilunga
in interessanti dissertazioni
sul comportamento nei con-
fronti dei vari colori dell’ar-
cobaleno, con [I'aggiunta di
grafici che dimostrano |'esat-
tezza dei concetti enunciati.
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Tra questi, figurano alcuni gra-
fici che esprimono ['assorbi-
mento in funzione della lun-
ghezza d'onda espressa in
Angstrom, lo stesso assorbi-
mento in funzione della stessa
lunghezza d'onda e del rap-
porto tra | ed |, ed infine I'in-
tensitd luminosa di uscita in
funzione dell’intensita. di fluo-
rescenza (espressa in unita
arbitrarie) e della lunghezza
d’onda.

La conclusione, che puo es-
sere assai interessante per i
tecnici che si occupano delle
applicazioni di questo tipo,
consiste nel fatto che — se-
condo l'autore — il futuro ef-
fettivo dei dispositivi « laser »
di tipo inorganico & stretta-
mente legato al funzionamen-
to dell'impianto di circolazio-
ne. Quest'ultimo non soltan-
to provvede a raffreddare il
liquido, ma compensa anche
qualsiasi mancanza di omo-
geneita locale nell'indice di
rifrazione. Uno dei vantaggi
del djspositivo « laser » a li-
quido consiste nel fatto che
i pericoli di carattere ottico
non sussistono, contrariamen-
te a quanto accade nei con-
fronti dei dispositivi analoghi
di tipo solido. Se si fa uso di
una quantita di liquido pari a
poche centinaia di centimetri
cubi, la sola circolazione &
sufficiente per ottenere il raf-
freddamento, anche con una
frequenza assai elevata di ri-
petizione degli impulsi.

| FABBRICANTI

DI CALCOLATORI
ELETTRONICI PROCEDONO
CON CAUTELA

(Da « Electronic Design »)

Nonostante 1'enorme svilup-
po che abbiamo constatato
in questi ultimi tempi nel
campo del calcoio elettroni-
co, & interessante rilevare

questa nota pubblicata sulla
rivista americana, nella quale
si sostiene che l'industria in
questo campo specifico pro-
cede lentamente per due mo-
tivi principali: in primo luo-
go, non si ritiene opportuno
produrre le apparecchiature
su vasta scala a causa della
loro continua evoluzione, per
cui ogni modello pud essere
facilmente superato in breve
tempo a causa dei futuri ine-
vitabili sviluppi. In secondo
luogo, l'autore sostiene che
I'impiego su vasta scala di
queste apparecchiature agli
effetti della organizzazione
contabile delle aziende di ogni
tipo potra essere considerato
seriamente soltanto nel vol-
gere di un minimo di cinque
anni a partire dalla nostra epo-
ca attuale. 5

L'articolo sintetizza i pro-
gressi fino ad ora conseguiti,
e formula alcune previsioni
per quanto riguarda i futuri
sviluppi che sono prevedibili
nelle applicazioni dell’elettro-
nica al calcolo numerico.

SEMPLIFICAZIONE DELLA
TECNICA DI DEPOSITO
A STRATI MULTIPLI
MEDIANTE

SCARICA LUMINOSA

(Da « Electronics » - 20 Gennaio

1969)

Le applicazioni identificate
sotto la ben nota sigla LS! (in-
tegrazione su vasta scala) im-
plica I'impiego di connessio-
ni a strati multipli; uno strato
di collegamento metallico a
strato singolo avrebbe radici
eccessivamente lunghe, e pre-
senterebbe notevoli problemi
pratici agli effetti dell’im-
piego.

I dispositivi a strati multi-
pli — tuttavia — sono di dif-
ficile realizzazione, in quanto
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i problemi quali la scarsa ade-
sione tra gli strati isolanti e
I'eccessiva resistenza nei con-
fronti delle correnti di cavita
sono difficili da risolvere.

Nei laboratori della STL
(Standard Telecommunication
Laboratories Ltd) sono stati
sviluppati dei dispositivi ba-
sati sulla tecnica di impiego

1 MICRON
GAS FILTER
2,

SILICA
REACTION .
TooE—
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FLOW METER
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AMMONIA
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VALVES

ELECTRODE — -

——-QUARTZ
PEDESTAL

PURIFIED
HYDROGEN GAS

della scarica lumiosa, per de-
positare lo strato dielettrico
tra i vari strati metallici. Il
vantaggio principale di questa
tecnica consiste nel fatto che
essa non implica I'impiego di
temperature elevate: il depo-
sito si verifica soltanto con
pochi gradi al di sopra della
temperatura ambiente. Di con-
seguenza, le caratteristiche
dei circuiti integrati non risul-
tano per nulla alterate, in
quanto il procedimento tecni-
co riduce anche i problemi re-
lativi all’adesione ed alla resi-
stenza di alimentazione a va-
lori che possono essere con-
siderati trascurabili agli ef-
fetti pratici.

Il metodo STL, qui illustrato
in forma schematica, impiega
I'alluminio per effettuare il de-
posito degli strati di collega-
mento, ed un biossido di sili-
cio oltre al nitrito di silicio,
anch'essi in strati, per realiz-
zare il materiale dielettrico.
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Un conto & produrre un
impianto a strati multipli che
funzioni non appena & stato
realizzato, ma & assai piu dif-
ficile realizzare un impianto
che sia in grado di assicurare
anche una certa sicurezza di
funzionamento per un lungo
periodo di tempo. Sotto que-
sto aspetto, i dispositivi rea-
lizzati con I'impianto descritto
nell'articolo che recensiamo
si & dimostrato all’altezza del-
la situazione, in quanto tutti
i collaudi relativi alla resisten-
za nel tempo hanno dato esiti
del tutto soddisfacenti.

La stabilita di funzionamen-
to dal punto di vista dell'ade-
sione e da quello delle carat-
teristiche meccaniche & suffi-
ciente per consentire un'ot-
tima sopportazione nei con-
fronti della saldatura, con i
metodi ultrasonici che vengo-
no normalmente adottati nei
laboratori STL. L'immersione
nell'azoto liquido non provoca

incrinature, né determina il
distacco degli strati esterni,
o alterazione di carattere elet-
trico. Inoltre, i dispositivi a
strati multipli realizzati con
questo sistema sono stati
esposti alla temperatura di un
forno maggiore di 200°C, con
una differenza di potenziale
di 12 V per un periodo di tem-
po pari approssimativamente
a 3.000 ore, senza che si veri-
ficasse alcuna alterazione agli
effetti delle caratteristiche
elettriche.

NUOVE REALIZZAZIONI
ELETTRONICHE A
CIRCUITI INTEGRATI

(Da « Electronique Professio-
nelle » - 6 Febbraio 1969)

Sotto questo titolo appare
quasi regolarmente una rubri-
ca nella rivista francese, con-
tenente nuove idee alcune
delle quali possono essere
considerate veramente origi-
nali: nella occasione alla qua-
le ci riferiamo, vengono de-
scritti un miscelatore armo-
nico, un amplificatore a ban-
da passante, il circuito inte-
grato pA 716, un amplificato-
re a guadagno fisso, un am-
plificatore di canale per im-
pedenza di 600 , un am-
plificatore per cuffia, ed un
amplificatore a media potenza.

Per ogni circuito viene for-
nito lo schema elettrico, e
— nella maggior parte dei
casi — vengono forniti anche
i dati costruttivi oltre ai dati
relativi alle prestazioni.

Il tecnico che effettua rea-
lizzazioni sperimentali sia a
scopo didattico, sia per com-
piere vere e proprie ricerche,
troverad in questa rubrica nu-
merosi argomenti che potran-
no essere per lui interessanti
sempre che corrispondano al-
le sue personali esigenze.
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LA
SCRIVANIA
DELLO
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MICROSCOPI ELETTRONICI

La potenza di 100.000 V sta per essere largamente superata. E allo studio a
Monroeville in Pasadena un microscopio da un milione di volt, capace di sondare le
strutture della materia nelle dimensioni dell’atomo. Cio vuol dire che captera le parti-
celle delle dimensioni di due angstrom, corrispondenti a un mezzo miliardesimo di cen-
timetro, all'incirca.

Le applicazioni pratiche di un tale-microscopio saranno vaste e assai utili. Con un
apparecchio tanto potente la metallurgia potra controllare le vecchie teorie e postu-
larne delle nuove sulla struttura dei metalli, sulla resistenza meccanica, sulle proprieta
elettriche ed elettroniche, sulle fasi di trasformazione e sulle reazioni chimiche. Sara
possibile ottenere nuovi materiali idonei” all'era spaziale.

La biologia scrutera a fondo la genesi dei virus e dei batteri per cui, osservando
I'inizio di certe funzioni della loro vita, avra un valido aiuto nella ricerca delle cause
delle malattie attualmente incurabili.

Sebbene assai complesso, il nuovo microscopio sara notevolmente automatizzato.
Essc conterra tre circuiti televisivi, ciascuno con piccole camere transistorizzate le cui
funzioni si esplicano tanto nell’efficienza dell’apparecchio quanto nella sicurezza del-
I'operatore. Due circuiti sono collegati ai contatori e ad altri punti in modo da monitoriz-
zare l'operazione senza esporre I'operatore alle radiazioni. Il terzo & usato per intensifi-
care I'immagine. In questo modo la forza della radiazione elettronica pud essere ridotta

a un cinquantesimo, diminuendo gli effetti del calore e della radiazione sul soggetto da |

esaminare.

BOMBE ATOMICHE BENEFICHE

Gli esperti sono concordi nel ritenere che I'acciaio non avra mai validi succedanei,
per cui la produzione dovra necessariamente aumentare. Nel 1967 furono prodotti nel
mondo 500 milioni di tonnellate, per il 1975 se ne prevedono 700 milioni.

Cio pone alla siderurgia mondiale il problema della programmazione.

Il poter stabilire, sia pure con approssimazione, I'entita di lavoro da compiere en-
tro periodi di tempo pit o meno vasti facilita decisamente la produzione sotto ogni pro-
filo, soprattutto tecnologico ed economico e, di riflesso, anche sociale. Si osserva,
infatti, che la tendenza alla lunga programmazione & un fenomeno del nostro tempo.
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Per quanto concerne ['acciaio, in rapporto al forte incremento dei consumi si do-
vranno studiare dei mezzi di produzione assolutamente nuovi.

A questo proposito, gia si parla di impiegare le bombe nucleari nei giacimenti fer-
rosi in profondita non raggiungibili dal sistema convenzionale di lavoro.

L'esplosione frantumerebbe il materiale, che verrebbe successivamente irrorato con
acido cloridrico.

La reazione chimica con l'ossido di ferro darebbe cloruri volatili, dai quali verreb-
be separato il cloruro di ferro per distillazione.

Una successiva reazione con vapore farebbe ottenere ossido di ferro e acido clo-
ridrico.

Questo sarebbe utilizzato per un altro ciclo e cosi di seguito, e I'ossido di ferro
passerebbe ad una successiva lavorazione da cui uscirebbe polvere di ferro. Con I'ag-
giunta di carbone e di altri elementi si otterrebbe, infine, I'acciaio.

l JOULE

Il Joule & I'unita di misura equivalente a dieci milioni di erg. L’erg, a sua volta, &
I'unita che esprime I'energia necessaria per sollevare in senso verticale un corpo del
peso di un milligrammo all'altezza di un centimetro.

Il Joule & importante in elettrologia perché il lavoro da esso compiuto in un minu-
to secondo costituisce un watt.

Si sa che Joule viene dal nome di James Prescott Joule, nato a Londra nel 1818 il
quale, tuttavia, ufficialmente non fu uno scienziato ma un fabbricante di birra.

Si appassiond ai problemi scientifici del momento, sostenuti dalla rivelazione che
i vari fenomeni, pur manifestandost in forme diversissime, rappresentavano trasforma-
zioni di un’unica entita, poi chiamata « energia ».

Si racconta che, quando passeggiava in carrozza con la moglie, se giungeva nei
pressi di una cascata, interrompeva la gita, piantava la moglie sola in carrozza e, fin
che non aveva misurato con un termometro la temperatura dell’acqua all’inizio e alla
fine della cascata, non era contento.

Il principio era esatto, perché I'energia di caduta si trasforma in calore per cui al
termine della cascata I'acqua &, diremo cosi, pit « calda » che al principio. Ma la dif-
ferenza & minima e, per quanto sensibile sia stato il termometro di quell’epoca, il buon
Joule avra durato fatica ad avere conferma della sua intuizione. Frattanto la signora
Joule formava un quadretto romantico, in solitaria attesa sul calesse, con I'ombrel-
lino dispiegato al sole.

STOICISMO

L’astronomo Giovanni Silvano Bailly fu una delle vittime della rivoluzione fran-
cese. Fu condannato alla ghigliottina perché, in quello ed in altri momenti di follia nella
storia dell'umanita, si anteponevano le vuote questioni politic 1e agli effettivi valori per-
sonali.

Bailly sali sul patibolo nel 1793 in una giornata piovosa. Una voce dietro di lui

disse: — Ma tu stai tremando! — Al che Bailly, calmo, rispose: — Tremo per il freddo.
zio Ruben
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EQUIVALENZE
SEMICONDUTTORI

Corrispondente

Corrispondente

Da questo numero ini-
ziamo la pubblicazione
di alcune equivalenze di
semiconduttori e cine-
scopi. La loro classifica-
zione é stata fatta in
ordine alfabetico. Con
cio pensiamo di fornire
_utili indicazioni ai nostri
lettori -ed in particolare
ai tecnici riparatori.
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Fipo PHILIPS Tipo PHILIPS
A 01 AF116-AF126@ AC 123 AC 125
1A 2 K4 BY 100 AC 124 AC 128
A 2 K5 BY 100 AC 125 AC 125
A 2 K9 BY 100 AC 126 AC 126
A 569 A 569 AC 127 AC 127
A 570 A 570 AC 127/128 | AC 127/128
AA 111 QA 79 AC 127/132 | AC 127/132
AA 112 OA 9 AC 128 AC 128
AA 113 AA 119 AC 128 K AC 128/01
AA 116 OA 92 AC 128/01 AC 128/01
AA 117 OA 95 AC 129 OC 59
AA 118 AAY 11 AC 130 AC 130
AA 119 AA 119 AC 131 AC 128
AA 132 OA 85 AC 132 AC 132
AA 133 QA 85 AC135-AC 136/ AC 132
AAY 11 AAY 11 AC 137 AC 126
AAY 12 OA 5 AC 134 AC 125
AAY 14 QA 5 AC 137 AC 126
AAY 15 AAZ 12 AC 138 AC 126
AAY 21 AAY 21 AC 139 AC 128
AAY 27 BAY 38 AC 141 AC 127
AAY 32 AAY 32 AC 142 AC 128
AAY 34 AAY 34 AC 150 AC 125
AAY 39 AAY 39 AC 151 AC 125
AAY 40 AAY 40 AC 151 IV | AC 125
AAZ 10 AAY 11 AC 151 V AC 126
AAZ 12- AAZ 12 AC 151 VI AC 126
AAZ 13 AAZ 13 AC 151 VII | AC 126
AAZ 15 AAZ 15 AC 152 AC 132
AAZ 17 AAZ 17 AC 152 IV AC 132
AAZ 18 AAZ 18 AC 152 V ASY 76
AC 105 AC 128 AC 153 AC 128
AC 106 AC 128 AC 160 AC 107
AC 107 AC 107 AC 162 AC 125
AC 108 AC 125 AC 163 AC 128
AC 109 AC 125 AC 164 AC 164
AC 110 AC 125 AC 167 AC 128
AC 113 AC 125 AC 1M1 AC 126
AC 114 AC 128 AC 172 AC 172
AC 115 AC 128 AC 177 AC 128
AC 116 AC 126 AC 180 AC 128
AC 117 AC 128 AC 181 AC 127
AC 118 AC 128 AC 182 AC 125
AC 119 AC 128 AC 184 AC 132
AC 120 AC 128 AC 185 AC 132
AC 120 IV AC 128 AC 187 AC 187
AC 120 V AC 128 AC 187 K AC 187/01
AC 121 AC 128 AC 187/01 AC 187/01
AC121 V AC 128 AC 187/188 | AC 187/188
AC 122 AC 125 AC 188 AC 188
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Tipo Corg}s_m?lr;isente Tipo Corgarl)flr;isente Tipo Corgaplwflr;’dsente
AC188 K | AC 188/01 W AF 147 AF117-AF127)] AFY 40 AFY 40
AC 188/01 | AC 188/01 [ AF 11 AF 118 AFZ 10 AFY 19
ACY 23 AC 132 AF 119 AF 127 AFZ 12 AFZ 12
ACY 24 ASY 11 AF 120 AF 126 AL 100 AU 103
ACY 21 ASY 21 AF 121 AF 121 ALZ 10 AUY 10
ACY 28 ASY 26 AF 122 AF 102 APY 10 |OAP 12
ACY 29 ASY 27 AF 124 AF114-AF124]] APY 11 OAP 12
ACY 33 AC 128 AF 125 AF115-AF125)] AR 10 AD 140
ACY 38 AC 125 AF 126 AF116-AF126f] ASY 12 ASY 77
ACZ 10 BCY 11-BCZ 12 AF 127 AF117-AF127[] ASY 13 ASY 77
AD 130 AD 149 AF 128 ASY 27 ASY 14 ASY 77
AD 131 ASZ 16 AF 129 AF 178 ASY 24 ASY 26/27
AD 132 ASZ 18 AF 130 AF 178 ASY 26 ASY 26
AD 138 ASZ 17 AF 131 AF 127 ASY 27 ASY 27
AD 138550 | ASZ 18 AF 132 AF116-AF126 )] ASY 28 ASY 28
AD 139 AD 149 AF 133 AF117-AF127)] ASY 20 ASY 29
AD 140 AD 140 AF 134 AF114-AF124[] ASY 30 ASY 26/27
AD 148 AD 139 AF 135 AF114-AF124 ] ASY 31 ASY 26
AD 149 AD 149 AF 136 AF 126 ASY 32 ASY 27
AD 150 AD 149 AF 137 AF 126 ASY 48 ASY 77
AD 152 AD 149 AF 138 AF 126 ASY 54 ASY 26/27
AD 155 AD 162 AF 139 AF 139 ASY 55 ASY 27
AD 156 AD 162 AF 142 AF114-AF124 ] ASY 56 ASY 26
AD 161 AD 161 AF 143 AF 124 ASY 57 ASY 26
AD 161/162 | AD 161/162 § AF 144 AF 124 ASY 58 ASY 27
AD 162 AD 162 AF 146 AF 127 ASY 59 ASY 27
AD 163 ASZ 18 AF 148 AF116-AF126 ] ASY 61 ASY 28
ADY 22 ADZ 12 AF 150 AF 126 ASY 62 ASY 29
ADY 23 ADZ 12 AF 156 AF117-AF127 ] ASY 70 ASY 80
ADY 24 ADZ 12 AF 164 AF114-AF124 ] ASY 73 ASY 73
ADY 25 ADZ 12 AF 165 AF 124 ASY 74 ASY 74
ADY 26 ADY 26 AF 166 AF 124 ASY 75 ASY 75
ADY 27 AD 149 AF 168 AF 127 ASY 76 ASY 76
ADY 28 ASZ 15 AF 170 AF 126 ASY 77 ASY 77
ADZ 11 ADZ 11 AF 172 AF 126 ASY 80 ASY 80
ADZ 12 ADZ 12 AF 178 AF 178 ASY 81 ASY 77
AEY 13 AEY 13 AF 179 AF 179 ASZ 10 AFY 19
AEY 15 AEY 15 AF 180 AF 180 ASZ 15 ASZ 15
AEY 16 AEY 16 AF 181 AF 181 ASZ 16 ASZ 16
AEY 17 AEY 17 AF 182 AF 178 ASZ 17 ASZ 17
AF 101 AF 126 AF 186 AF 139 ASZ 18 ASZ 18
AF 102 AF 102 AF 200 AF 181 ASZ 21 ASZ 21
AF 105 AF116-AF126] AF 201 AF 121 ASZ 23 ASZ 23
AF 106 AF 102 AF 202 AF 121 ATZ 10 ATZ 10
AF 107 AFY 19 AF 239 AF 239 AU 101 AU 101
AF 108 AFY 19 AFY 10 AFY 19 AU 102 AU 102
AF 109 AF 180 AFY 11 AFY 19 AU 103 AU 103
AF 114 AF114-AF124)] AFY 12 AF 102 AU 104 AU 104
AF 115 AF115-AF125)] AFY 16 AFY 16 AUY 10 AUY 10
AF 116 AF116-AF126f] AFY 19 AFY 19 AUY 19 ASZ 16
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: orrispondente : ispondente : ri
Tipo % PRILIPS Tipo CO%HFI)LIPS& ; Tipo Corﬁﬁ?mjseme
AUY 20 ASZ 18 BCY 31 BCY 31 BFY 11 BFY 11
AUY 21 ADZ 12 BCY 32 BCY 32 BFY 12 BFY 51
AUY 22 ASZ 15 BCY 33 BCY 33 BFY 13 BFY 50
AUY 30 ASZ 16 BCY 34 . BCY 34 BFY 14 BFY 50
AUY 31 ASZ 18 BCY 38 BCY 38 BFY 17 BFY 10
AUY 32 ASZ 18 BCY 39 BCY 39 BFY 20 A 569-A 570
AUY 33 AD 149 ] BCY 40 BCY 40 BFY 33 2 N 1613
AUY 34 ASZ 18 BCY 55 BCY 55 BFY 34 2 N 1613
B2K5 BY 100 BCY 56 BCY 56 BFY 39 BSY 39
B2K9 BY 100 BCY 57 BCY 57 BFY 44 BFY 44
B 112 AD 140 BCY 70 BCY 70 BFY 45 BSY 68
B 1085 AU 103 BCY T BCY 7 BFY 46 2 N 1711
BA 100 BA 100 BCY 72 BCY 72 BFY 50 BFY 50
BA 101 BA 102 BCZ 10 BCZ 10 BFY 51 BFY 51
BA 102 BA 102 BCZ 11 BCZ 11 BFY 52 BFY 52
BA 103 OA 200 BCZ 13 BCZ 10 BFY 55 BFY 55
BA 108 OA 202 BCZ 14 BCZ 11 BFY 67 BFY 67
BA 109 BA 109 BDY 10 BDY 10 BFY 68 BFY 68
BA 111 BA 109 BDY 11 BDY 11 BFY 70 BFY 70
BA 114 BA 114 BDY 17 BDY 17 BFY 90 BFY 90
BA 119 BA 102 BDY 18 BDY 18 BFZ 10 BCZ 11
BA 145 BA 145 BDY 19 BDY 19 BLY 14 BLY 14
BA 148 BA 148 BDY 20 - BDY 20 BLY 17/A BLY 17/A
BAX 13 BAX 13 BF 108 BF 109 BLY 20 BLY 20
BAX 78 BAX 78 BF 109 BF 109 BLY 21 BLY 21
BAY 14 BY 100 BF 110 BF 109 BPY 10 BPY 10
BAY 15 BY 100 BF 115 BF 115 BPY 13/A BPY 13/A
BAY 16 BY 100 BF 167 BF 167 BPY 15 BPY 15
BAY 32 BAY 32 BF 168 BF 168 BSX 19 BSX 19
BAY 33 BAY 33 BF 169 BF 168 BSX 20 BSX 20
BAY 38 BAY 38 BF 173 BF 173 BSX 21 BSX 21
BAY 39 BAY 39 BF 177 BF 177 BSX 44 BSX 44
BAY 66 BAY 66 BF 178 BF 178 BSX 59 BSX 59
BAY 96 BAY 96 BF 179 BF 179 BSX 60 BSX 60
BC 107 BC 107 BF 180 BF 180 BSX 61 BSX 61
BC 108 BC 108 BF 181 BF 181 BSX 70 BSX 70
BC 109 BC 109 BF 182 BF 182 BSX T BSX 71
BC 111 BC 112 BF 183 BF 183 BSX 82 BSX 82
BC 112 BC 112 BF 184 BF 184 BSX 95 BSX 95
BCY 10 BCY 10 BF 185 BF 185 BSX 96 BSX 96
BCY 11 BCY 11 BF 186 BF 186 BSY 10 BSY 10
BCY 12 BCY {2 BF 194 BF 194 BSY 11 BSY 11
BCY 13 2 N 497 BF 195 BF 195 BSY 17 2 N 743
BCY 14 2 N 498 BF 200 BF 200 BSY 18 2 N 744
BCY 15 2 N 497 BFX 50 BFX 50 BSY 19 2 N 708
BCY 417 BCZ 11 BFX 51 BFX 51 BSY 20 2 N 706 A
BCY 18 BCZ 11 BFX 52 BFX 52 BSY 21 2 N 914
BCY 19 BCZ 12 BFX 55 BFX 55 BSY 21 BSY 10
BCY 20 BCY 30 BFX 63 BFX 63 BSY 26 BSY 39
BCY 30 BCY 30 BFY 10 BFY 10 BSY 27 BSY 39
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r Corrispondent i Corrispondente . Corri nden
Tipo PRILIPS | Tipo PHILIPS Tipo F:fﬁflpdse =
BSY 34 BFY 44 BTX 41-300R| BTX 41-300R|} BTY 95-300 R(BTY 95-300 R
BSY 38 BSY 38 BTX 41-400R| BTX 41-400R|§ BTY 95-400 R|BTY 95-400 R
BSY 39 BSY 39 BTX 41-500R| BTX 41-500R|§ BTY 95-500 R|BTY 95-500 R
BSY 40 BSY 40 BTX.41-600R| BTX 41-600RJ BTY 95-600 R| BTY 95-600 R
BSY 41 BSY 41 BTX 41-700R| BTX 41-700RJ§ BTY 95-700 R|BTY 95-700 R
BSY 44 2 N 1613 BTX 41-800R| BTX 41-800Rj} BTY 95-800R|BTY 95-800R
BSY 45 2 N 699 BTX 41-900R| BTX 41-900Rj} BTY 96 BTY 99-100 R
BSY 46 BFY 55 BTX41-1000R| BTX41-1000Rf} BTY 97 BTY 99-200 R
BSY 51 2 N 697 BTX41-1200R| BTX41-1200R|§ BTY 98 BTY 99-300 R
BSY 52 2 N 1420 BTY 79 BTY 79-200Rfj BTY 99 BTY 99-400 R
BSY 53 2 N 1613 BTY 79-100R| BTY 79-100Rfl BTY 99-100 R|BTY 99-100 R
BSY 54 2 N 1711 BTY 79-200R| BTY 79-200Rfl BTY 99-200 R| BTY 99-200 R
BSY 58 BFY 44 BTY 79-300R| BTY 79-300Rfl BTY 99-300 R| BTY 99-300 R
BSY 62 2 N 706 A BTY 79-400R| BTY 79-400R BTY 99-400 R| BTY 99-400 R
BSY 63 2 N 708 BTY 79-500R| BTY 79-500R[l BTY 99-500 R| BTY 99-500 R
BSY 68 BSY 68 BTY 79-600R| BTY 79-600Rf| BTY 99-600 R| BTY 99-600 R
BSY 70 2 N 706 BTY 79-700R| BTY 79-700Rfl BTY 99-700 R| BTY 99-700 R
BSY 71 2 N 171 BTY 79-800R| BTY 79-800R[§ BTY 99-800R| BTY 99-800R
BSY 82 BFY 70 BTY 80 BTY 79-300R J§ BXY 27 BXY 27
BSY 83 2 N 2297 BTY 81 BTY 79-400R Jj BXY 28 BXY 28
BSY 84 BFY 44 BTY 84 BTY 87-100R ] BXY 29 BXY 29
BTX 12-100 R| BTX 12-100 Rj} BTY 85 BTY 87-200R Jj BXY 30 BXY 30
BTX 12-200 R| BTX 12-200 Rfj BTY 86 BTY 87-300 R j BXY 31 BXY 31
BTX 12-300 R| BTX 12-300 R} BTY 87 BTY 87-400 Ri BY 100 BY 100
BTX 12-400 R| BTX 12-400 Rj§ BTY 87-100 R| BTY 87-100 R § BY 101 BY 100
BTX 12-500 R| BTX 12-500 Rjj BTY 87-200 R| BTY 87-200 R} BY 102 BY 100
BTX 12-600 R| BTX 12-600 Rjj BTY 87-300 R| BTY 87-300 R§ BY 114 BY 114
BTX 13-100 R| BTX 13-100 Rjj BTY 87-400 R| BTY 87-400 R [§ BY 118 BY 118
BTX 13-200 R| BTX 13-200 R} BTY 87-500 R| BTY 87-500 R J§ BY 120 BY 100
BTX 13-300 R| BTX 13-300 Rj} BTY 87-600 R| BTY 87-600 R § BY 122 BY 122
BTX 13-400 R| BTX 13-400 Rj§ BTY 87-700 R| BTY 87-700 R § BY 123 BY 123
BTX 13-500 R| BTX 13-500 Rjj BTY 87-800R| BTY 87-800R | BY 126 BY 126
BTX 13-600 R| BTX 13-600 Rfj BTY 88 BTY 91-100 R BY 127 BY 127
BTX 35-500R| BTX 35-500Rj] BTY 89 BTY 91-200 R | BY 138 BY 138
BTX 35-600R| BTX 35-600Rf BTY 90 BTY 91-300 R i BY 242 BY 100
BTX 35-700R| BTX 35-700Rf BTY 91 BTY 91-400 R BYX 10 BYX 10
BTX 35-800R| BTX 35-800R] BTY 91-100 R| BTY 91-100 Rf§ BYX 13-400 | BYX 13-400
BTX 36-560R| BTX 36-500Rfl BTY 91-200 R| BTY 91-200 R ] BYX 13-400 R| BYX 13-400 R
BTX 36-600R| BTX 36-600RJ BTY 91-300 R| BTY 91-300 R § BYX 13-600 | BYX 13-600
BTX 36-700R| BTX 36-700Rj] BTY 91-400 R| BTY 91-400 R j BYX 13-600 R| BYX 13-600 R
BTX 36-800R| BTX 36-800RJ BTY 91-500 R| BTY 91-500 R BYX 13-800 | BYX 13-800
BTX 37-500R| BTX 37-500Rj} BTY 91-600 R| BTY 91-600 R J§ BYX 13-800 R| BYX 13-800 R
BTX 37-600R| BTX 37-600Rf] BTY 91-700 R| BTY 91-700 R | BYX 13-1000 | BYX 13-1000
BTX 37-700R| BTX 37-700Rf] BTY 91-800R| BTY 91-800R fl BYX13-1000R| BYX13-1000R
BTX 37-800R| BTX 37-800Rjl BTY 92 BTY 95-100 Rl BYX13-1200 | BYX13-1200
BTX 38-500R| BTX 38-500Rf BTY 93 BTY 95-200 R | BYX13-1200R{ BYX13-1200R
BTX 38-600R| BTX 38-600Rf BTY 94 BTY 95-300 R | BYX 14-400 | BYX 14-400
BTX 38-700R| BTX 38-700Rfl BTY 95 BTY 95-400 R ] BYX 14-400 R| BYX 14-400 R
BTX 38-800R| BTX 38-800Rl BTY 95-100 R| BTY 95-100 R BYX 14-606- | BYX 14-600
BTX 41-200R|{ BTX 41-200Rl BTY 95-200 R| BTY 95-200 R} BYX 14-600 R| BYX 14-600 R
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Tipo Corl;ar;lc_)lr;)dsente Tipo Corga{l)&rl\)dsente
BYX 14-800 (BYX14-800 f B ®
BYX 14-800 R | BYX 14-800 R B\& 333:%.; g& gﬁR
BYX14-1000 |BYX14-1000 W BYX 33-400 | BYX 33-400
BYX14-1000R | BYX14-1000Rf} BYX 33-400R| BYX 38-400R
BYX14-1200 |[BYX14-1200 § BYX 33-600 | BYX 33-600
1BYX14-1200R | BYX14-1200R} BYX 33-600R| BYX 33-600R
BYX 20-200 |BYX 21-200- § BYX 33-800 | BYX 33-800
BYX 28-200 § BYX 33-800R| BYX 33-800R
BYX 20-200R | BYX21-200R-B BYX 33-1000 | BYX 33-1000
BYX 28-200RJ BYX33-1000R| BYX33-1000R
|BYX 21-100 | BYX 21-100 . o
BYX 21-100R| BYX 21-100R §¥§ 2-;% §¥§ ﬁ%
BYX 21-200 |BYX 21-200 B BYX 36-400 | BYX 36-400
BYX 21-200R| BYX 21-200R} BYY 15 BYY 15
BYX 23-400 (BYX 23-400 W BYY 16 BYY 16
BYX 23-600 |BYX 23-600 f§ BYY 20 BYX21-200 R-
BYX 23-800 | BYX 23-800 BYX 28-200R
BYX 23-1000 | BYX 23-1000 §l BYY 21 BYX 21-200-
BYX 25-600 |BYX 25-600 BYX 28-200
BYX 25-600R | BYX 25-600Rj} BYY 22 BYY 22
BYX 25-800 |BYX 25-800
BYX 25-800R| BYX 25-800R SQ', 33‘ 33‘4 32
BYX 25-1000 | BYX 25-1000 l BYY 25 - BYY 25
BYX25-1000R | BYX25-1000Rf} BYY 27 BYY 27
BYX 27-400 | BYX 27-400 BYY 28 BYY 28
BYX 27-800 |BYX 27-600 B BYY 20 BYY 29
BYX 27-800 |BYX 27-800 @ BYY 30 | BYY 39-700
BYX 27-1000 | BYX 27-1000 @ BYY 38 BYY 39-800
BYX 28-200 |BYX 28-200 W BYY 39 BYY 39-1000
BYX 28-200R| BYX 28-200REM BYY 39-700 | BYY 389-700
BYX 28-400 | BYX 28-400 ' 39-800
BYX 28-400R| BYX 28-400R g¥¥ 5"’&?880 gx; 89-1000
BYX 30-200 |BYX 30-200 W BYY 39-1200 | BYY 39-1200
BYX 30-200R| BYX 30-200RE BYY 39-1400 | BYY 39-1400
BYX 30-300 | BYX 30-300 M BYY 39-1600 | BYY 39-1600
BYX 30-300R| BYX 30-300RE BYY 67 BYY 67
BYX 30-400 | BYX 30-400 BYY 68 BYY 68
BYX 30-400R| BYX 30-400RH BYY 69 BYX 13-1000
BYX 30-500 | BYX 30-500 B BYY 70 BYX13-1000R
BYX 30-500R| BYX 30-500RE BYY 71 BYX 13-1200
BYX 32-200 |BYX 32-200 B B
BYX 32-200R| BYX 32-200R Bzz ;g g;y%wm
BYX 32-400 | BYX 32-400 BYY 74 BYY 74
BYX 32-400R| BYX 32-400RN BYY 75 BYY 75
BYX 32-600 | BYX 32-600 BYY 76 BYY 76
BYX 32-600R| BYX 32-600RJ BYY 77 BYY 77
BYX 32-800 | BYX 32-800 W BYY 78 BYY 78
BYX 32-800R| BYX 32-800RHl BYZ 10 BYZ 10
BYX 32-1000 | BYX 32-1000 § BYZ 11 BYZ 11
BYX32-1000R| BYX32-1000RR BYZ 12 BYZ 12
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per ogni tipo e modelio di Registratore a nastro,
anche a quattro piste

per una fedele, perfetta registrazione e un
gradevole ascolto,

Nastri Magnetici BASF

universalmente noti

sono disponibili anche nei tipi e confezioni per
impieghi di carattere specificatamente
tecnico-professionale

Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG - 6700 Ludwigshafen am Rhein
S.A.S.E.A. Settore M - 20123 Milano - Via M. Bandello, 6 - Telefono 483.341/4




n ] [
in Hi-Fi
Su ‘ esso La IREL si afferma nel campo
degli audio box. Le loro alte
N prestazioni sono il frutto del-
la grande esperienza acqui-
e sita da questa industria nel
campo degli altoparlanti.

IREL S.p.A. - Genova - Italia - C.so Gastaldi 19/1 - Tel. 313501 (5 linee)
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