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ROBUK
RG/30

REGISTRATORE a nastro professionale HI-FI, 
bobine da 7".

3 velocità 4,75-9,5-19 cm/s.
3 motori - 5 valvole.
Comandi a tastiera: Avviamento sinistro -
Avviamento destro - Stop - Registrazione - 

Ascolto,
Ingressi: Radio-Fono-Micro.
Contagiri a numeri, indicatore ottico di 

registrazione, tasto di pausa.
Controllo della registrazione in corso 

(monitor).
Commutatore di sovraincisione.
Presa per altoparlante e amplificatore di 

potenza.
Potenza d'uscita 5 W Lndistorti.
Ottima fedeltà di riproduzione.
Peso 9900 g.

PREZZO DI LISTINO L. 115.000
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Sa pert est er 680 &
BREVETTATO - Sensibilità: ohms x volt

UNA GRANDE EVOLUZIONE DELLA
NEL CAMPO DEI TESTER ANALIZZATORI!!

La sempre all'avanguardia nella costruzione degli Analizzatoti più completi e più perfetti, e da molti concorrenti sempre 
puerilmente imitata, è ora orgogliosa di presentare ai tecnici di tutto il mondo il nuovissimo
MOD. 680 C dalle innumerevoli prestazioni e CON SFECIApUJISPOSITIVI E SPECIALI PROTEZIONI 
STATICHE CONTRO I SOVRACCARICHI allo strumento ed al raddrizzatore1

IL SUPERTESTER I.C.E. MOD. 680 C con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt è:
IL TESTER PER I RADIOTECNICI ED ELETTROTECNICI PIU’ ESIGENTI !!
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm. 126x85x28) CON LA PIU’ AMPIA SCALA! (mm. 85x65) 
Pannello superiore interamente ih CRISTAL antiurto che con la sua perfetta trasparenza 
consente di sfruttare al massimo l'ampiezza del quadrante di lettura ed elimina comple­
tamente le ombre sul quadrante; eliminazione totale quindi anche del vetro sempre sog­
getto a facilissime rotture o scheggiature e della relativa fragile cornice in bachelite opaca. 
IL TESTER PIU' ROBUSTO, PIU’ SEMPLICE, PIU’ PRECISO! Speciale circuito elettrico 
Brevettato di nostra esclusiva concezione che unitamente ad un limitatore statico permette 
allo strumento indicatore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter ppottare be-,

accidentali od erronei anche mille volle superiori alia portata scelta' Strumento 
antiurto con speciali sospensioni elastiche. Scatola base in un nuovo materiale plastico 
infrangibile. Circuito elettrico con speciale dispositivo per la compensazione degli errori 
dovuti agli sbalzi di temperatura. IL TESTER SENZA COMMUTATORI e quindi elimina­
zione di guasti meccanici, di contatti imperfetti, e minor facilità di errori nel passare da 
una portata all'altra. IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI PRESTAZIONI:

CAMPI DI MISURA E PORTATE
VOLTS C. C.:

VOLTS C. A.:

AMP. C.C.:
AMP. C.A.:
OHMS:

Rivelatore di 
REATTANZA: 
CAPACITA’:

7 portate: con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. - 2 V. - 10 - 
50 - 200 - 500 e 1000 V. C.C.

6 portate: con sensibilità di 4.000 Ohms per Volt: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 
e Volts C.A.

6 portate: 50 pA - 500 jiA - 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C.
1 portata: 200 |.iA. C.A. (con caduta di tensione di soli 100 mV)
6 portate: 4 portate: £1x1 - SI x 10 - Q x 100 - fi x 1000 con alimenta­

zione a mezzo pila interna da 3 Volts
1 portata: Ohms per 10.000 a mezzo alimentazione rete luce 

(per lelture fino a 100 Megaohms)
1 portata: Ohms diviso 10 -

Alimentaz. a mezzo stessa pila interna da 3 Volts.
1 portata: da 0 a 10 Megaohms
4 portate: (2 da 0 a 50.00 e da 0 a 500.000 pF. a mezzo alimentazione

V. USCITA: 
DECIBELS: 
Inoltre vi è 
25.000 Volts

rete luce - 2 da 0 a 15 e da 0 a 150 Microfarad con alimen­
tazione a mezzo pila interna da 3 Volts).

3 portate: 0 50; 0 -i- 500 e 0 e- 5000 Hz.
6 portate: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 e 2500 V.
5 portate: da — 10 dB a + 62 dB.

la possibilità di estendere le portate suaccennate anche per misure di 
C.C. per mezzo di puntale per alta tensione mod. 18 I.C.E. del costo di

L. 2.980 e per misure Amperometrlche con portate di 250 mA;
1 Amp.; 5 Amp.; 25 Amp.; 100 Amp.; con l'ausilio del nostro trasformatore di corrente 
mod. 616 del costo di L. 3.980. Il nuovo SUPERTESTER I.C.E. MOD. 680 C Vi sarà com­
pagno nel lavoro per tutta la Vostra vita. : run > ami
PREZZO SPECI1 propagandistico per radiotecnici, elettrotecnici e rivenditori 10.500 !I franco nostro stabilimento completo di puntali, 
pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all’ordine od alla consegna . ini relativi astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale
resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Per i tecnici con minori esigenze la I.C.E. può fornire anche un altro tipo di Analizzatore e precisamente il 
mod. 60 con sensibilità di 5000 Ohms per Volt identico nel formato e nelle doti meccaniche al mod. 680 C ma con minori prestazioni e minori portate (25) 
al prezzo di sole L. 6.900 - franco stabilimento - astuccio compreso. Listini dettagliati a richiesta: -

Maglia
Per misure amperomelriche immediate in C.A senza interrompere i circuiti da esaminare.
Ruotando II commutatore delle diverse portate automaticamente appare sul quadrante la sola scala della portata

Si ha quindi maggior rapidità nelle letture ed eliminazione di errori.
luare la lettura con comodità anche dopo aver tolto lo strumento dal circuito in esame!
Possibilità di effettuare misure amperometriche in C.A. su conduttori nudi o isolati fino al diametro di mm. 36 
o su barre fino a mm. 41x12 (vedi fig. 1-2-3-4). Dimensioni ridottissime e perciò

portate su-

A Iter nata

modello 29riduttoresegna omaggio

isolamento fino a 1000 V. Strumento montato su 
pertanto può sopportare anche cadute ed urti

per basse 
rilievo del

molto forti. Precisione su tutte le 
periore al 3% del fondo scala. 
Apposito riduttore (modello 29) 
intensità (300 mA. F.S.) per il
consumo sia di lampadine come di piccoli 
apparecchi elettrodomestici (Radio, Televisori, 
Frigoriferi, ecc.) (vedi fig. 5 e 6).

Sconto solito ai rivendi- 
industrie ed agli elettrotecnici.

8 portate dllferenil In Corrente

PREZZO
lori, alle

perfettamente tascabile: lunghezza cm. 18,5; larghezza cm. 6,5; spessore cm. 3: 
minimo peso (400 grammi). Custodia e vetro antiurto e anticorrosibile. Perfetto 

-— " ----- ------• speciali sospensioni molleggiate e

Astuccio pronto, in vinilpelle L. 500 (vedi 
fig. 8). Per pagamenti all'ordine od alla con-

mente la porta­
ta e la relativa 
scala . è posta 
all'altezza del 
pollice per una
facilissima ma­
novra.

50e-60 Hz. (6 Amperometriche +
- 10 - 30 - 100 - 300 - Amp.

0-300 Milliampères con l’ausilio del riduttore 
modello 29-I.C.E. (ved. fig. 5 e 6)
1 sola scala visibile per ogni portata
Il Modello 690 ha l’ultima portata con 
600 Ve’ anziché 500.

veramente 
manovrabile 
con una 
sola mano!!!
La ruota dentel­
lata che com­
muta automati­
camente e con-

INOUS' 
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wima-ìlt )yfol
Tropyfol F: Condensatore polieste­

re con copertura stratificata. Im­
permeabilità assoluta anche ad 
alto vuoto. Capacità costante e 
stabilità al clima.

Tropyfol M: Condensatore a film 
plastico metallizzato. Autorigene­
rato. Impermeabil tà assoluta. 
Stabilità ai clima e resistenza 
alla corrosione. Ingombro ridot­
tissimo.

WIMA-H 1*0  Üt
Condensatore a carta resistente 
al clima. Impregnato in resina 
plastica e ricoperto. Alta sicu­
rezza di ionizzazione. Stabilità
alla ca

Energo Italiana s. ri
MILANO - Via Carnia, 30 - Tel. 287.166

Condensatore elettrolitico. Con­
tatti sicuri mediante saldatura in­
terna, anche r lipi miniatura.

WILHELM WESTERMANN
Sperialfabrik fber Kondensatoren 
Mannheim - Germany
Postfach 2345
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In copertina:
Degassamelo con afta tensione 
dell’anodo ruotante di un tubo 
a raggi X. (Fotografia eseguita 
alla fabbrica valvole Philips).
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i risiamo con Quattrosoldi, la nota Rivista che per voler sapere tutto non si 
accorge di cospargere talvolta i suoi articoli, per altro brillanti, di varie inesattezze. 
Nel campo di nostra coi ipetenza ne abbiamo segnalate alcune qualche tempo fa: 
ora ci viene offerto il destro di rivelarne altre.

Nel fascicolo numero 32 del novembre 1963, alla rubrica «Quattrosoldi Prove» 
si legge l’articolo « Quanto ci durano le pile per radioline? ».

Lo stesso autore non è ben sicuro di ciò che ha scritto; egli ammette già nel 
sottotitolo, e lo ripete più volte, che non è possibile eseguire sicure prove igno­
rando, fra l’altro, il tempo trascorso dalle pile nei magazzini prima di essere ven­
dute e quindi sottoposte al loro esame. Perché allora, chiediamo noi, pubblicare 
dei grafici con tutta l’aria di offrire conclusioni buone?

Si parla, come di procedimento valido, dell’acquisto di tre pile di ciascun 
tipo in tre negozi diversi. Questa indagine potrebbe essere valida per il computo di 
una media generale approssimativa, senza nomi di marche, posto che la quantità di 
tre pile — non si sa con quale criterio determinata — sia rigorosamente necessa­
ria e sufficiente. Per contro si è trascurato di prendere in considerazione i vari tipi 
di batterie di uguali dimensioni ma fabbricate per usi diversi. A titolo di esempio, 
la Hellesens costruisce due batterie tipo 25 x 49 ; una per luce e una per transistor.

Questa — absit injuria verbis — ignoranza fondamentale è sufficiente per to­
gliere ogni credito ai risultati di Quattrosoldi. A raggiungere i quali, è chiaro, la 
sorte, non la perizia, ha avuto la parte essenziale.

L’unico fatto certo è quindi l’incertezza, per cui, in quel particolare caso, la 
Rivista avrebbe dovuto astenersi dal menzionare marche, attribuendo ad alcune del­
l’inferiorità immeritata o, comunque, non accertata. Oppure avrebbe dovuto citare, 
oltre alle marche, i negozi in cui le pile sono state comperate, in quanto è di fon­
damentale importanza la quantità di pile che il magazzino può smerciare giornalmen­
te. E infine, notiamo, le prove effettuate avrebbero potuto essere quelle proposte dalla 
UNEL. Pertanto, se Quattrosoldi fa tutto in casa, procedimenti e risultati, non tutti 
saranno disposti a credere al suo verbo.

Anche marginalmente la Rivista mette allo scoperto i propri difettucci : i prezzi 
delle pile riportati nell’articolo in questione non sono proprio esattissimi. Per esem­
pio il tipo « Wonder Tiber » non costa L. 700 ma L. 420. E per chi intende inse­
gnare a fare economia, lo sbagliare nei numeri è piuttosto — come dire? — un 
fatto insolito.

Per pura coincidenza, avevamo predisposto per questo numero un articolo tec­
nico, scritto da un nostro esperto, al quale rimandiamo il lettore; i dati in esso 
riportati potrebbero rivelarsi utili per i redattori di « Quattrosoldi ».
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LA MASSIMA 
SICUREZZA

E LA MIGLIORE 
QUALITÀ 

DELL’IMMAGINE CON 
IL CINESCOPIO 

a VISIONE 
DIRETTA

PHILIPS

A 59 ■ 11W
AUTOPROTETTO

PHILIPS
VANTAGGI OFFERTI DAL CINESCOPIO ÀUTOPROTETTO A 59-11W

• Sicurezza assoluta senza bisogno del cristallo di protezione per il televisore
• Elevato contrasto dell’immagine dovuto ad un maggiore coefficiente di assorbimento della luce e 

alla mancanza delle superfìci riflettenti del cristallo di protezione
• Semplificazione del sistema di montaggio (quattro orecchiette disposte agli angoli del cinescopio 

e fissate alla protezione metallica)
• Nuove possibilità estetiche per i mobili dei televisori
• Peso inferiore ai tipi “bonded” e uniformemente ripartito
• Caratteristiche elettriche identiche al tipo AW 59-91

PHILIPS S.p.A. - REP. ELETTRONICA - P.za IV NOVEMBRE 3 MILANO - TEL. 6994



Appena il disco è « nato », la matrice viene raffreddata con acqua corrente.



DAL

SUONO

DISCO
er l'autore è motivo di fascino sem­

pre nuovo il fatto che un suono impresso 
in una materia inerte dopo una serie di 
trattamenti assai complessi, possa in ogni 
momento essere riprodotto con una tale 
rassomiglianza rispetto all'originale che 
si ha quasi l'impressione di trovarsi nella 
stessa sala da concerto. Infatti una vibra­
zione sonora viene fissata in un disco 
con una precisione che non trova confronti 
negli altri rami della tecnica.»

Il procedimento è indubbiamente com­
plicato. La fìg. 1 mostra, semplificandolo, 
il lungo cammino percorso dal suono. Le 
vibrazioni sonore captate dal microfono (1) 
sono da questo convertite in tensioni elet­
triche, le quali vengono amplificate dal­
l'amplificatore (2) e quindi applicate al 
registratore a nastro (3). Qui i suoni ven­
gono fìssati su un lungo nastro ricoperto 
di polvere di ferro, sotto forma di piccole 
zone più o meno intensamente magnetiz­
zate. Questa registrazione su nastro può 
essere riprodotta in un momento qualun­
que su un apparecchio di riproduzione (39, 
il quale riconverte dunque le vibrazioni 
registrate sul nastro in oscillazioni elet­

triche. Queste vengono applicate a una 
testina d'incisione (4) che imprime le vi­
brazioni sonore in un disco di cera dettò 
l'originale. Nel reparto galvanoplastica (5) 
l'originale viene impiegato per ricavare 
delle matrici che nel reparto stampaggio (6) 
servono a pressare i dischi. A casa nostra 
il pick-up (7), esplorando il disco, converte 
di nuovo’ in oscillazioni elettriche le vi­
brazioni sonore esistenti sul disco stesso; 
l'amplificatore (8) e l'altoparlante (9) fan­
no il resto e a noi altro non rimane che 
ascoltare.

L'incisione

Mentre per il disco da mettere in ven­
dita è preferibile un materiale piuttosto 
duro, per il disco da incidere come « ori­
ginale » si preferisce un materiale assai 
tenero.

In passato l'incisione veniva effettuata 
su un disco di cera dello spessore di al­
cuni centimetri, con la superfìcie ben spia­
nata e levigata. Oggi si impiegano invece 
quasi unicamente dischi all'acetato, i qua­
li sono costituiti da un supporto metallico 
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piano sul quale è steso un sottile strato 
molto omogeneo di una vernice speciale 
a base di acetato. Questo acetato, liquido 
a temperatura relativamente elevata, so­
lidifica a temperatura leggermente supe­
riore a quella ambiente. Il solco tracciato 
in un tale disco è molto sottile e lo strato 
di acetato deve quindi rispondere a con­
dizioni molto severe perchè le minime po­
rosità o granulosità darebbero luogo a ru­
more di fondo e crepitìo inammissibili. 
Anche la superfìcie deve essere perfetta- 
mente regolare se si vogliono fare dei 
dischi veramente di qualità. Per i dischi 
da incisione dai quali non si ricavano ma­
trici si è meno severi sui requisiti e si 
tollera qualche piccola irregolarità super­
ficiale; per gli originali invece che servono A 
di base a un processo di moltiplicazione, 
la superfìcie deve risultare senza imper­
fezioni e l'aspetto che presentano è quel­
lo di uno specchio perfetto.

Quando si suona un disco sul grammo­
fono, il pick-up viene guidato sul disco 
dal solco che vi è impresso. Il solco manca 
in registrazione e la punta d'incisione deve 
spostarsi sull'originale in modo da trac­
ciarvi detta spirale. Per far questo si 
guida la testina d'incisione ad esempio per 
mezzo di un alberino elicoidale che ruo­
tando lentamente la sposta dall'esterno 
verso l'interno del disco. Ora, poiché in 
alcuni dischi microsolco due solchi contigui 
distano solo 0,08 mm e poiché i solchi 
occupano anch'essi un certo spazio e non 
debbono in alcun modo nè intersecarsi nè 
toccarsi, è facile immaginare a quali con­
dizioni di precisione deve soddisfare il 
meccanismo di guida. Ogni gioco o varia­
zione di velocità, per quanto minimi, si 

tradurranno inevitabilmente in un difetto 
tale che il disco non potrà essere accettato 
e verrà rifiutato. Inoltre ogni vibrazione 
del meccanismo può ripercuotersi nel sol­
co e lasciarvi una traccia che si rivelerà 
in seguito mediante un ronzio.

Soddisfare solo queste condizioni ren­
derebbe le cose già abbastanza compli­
cate, ma in questi ultimi anni un nuovo 
problema è venuto ad aggiungervisi, quel­
lo del solco a passo variabile. Già coi di­
schi di gommalacca che girano alla velo­
cità di 78 giri al minuto, la distanza fra i 
solchi non è sempre la stessa. Una faccia 
di un disco da 30 cm può contenere cir­
ca 41/2 minuti di musica; ma quando per 
caso una composizione dura solo 4 minuti, 
il fabbricante preferisce che la faccia del 
disco sia completa, per evitare che il disco 
incontri difficoltà nella vendita. Si può ri­
solvere questo problema aumentando leg­
germente il passo della spirale, al esem­
pio cambiando gli ingranaggi fra il motore 
e l'alberino.

Il problema inverso, cioè quello di un 
pezzo che non entra in una faccia di un 
disco, è più diffìcile da risolvere. In un 
caso simile occorrerebbe avvicinare i sol­
chi, ma nei passaggi forti, ad esempio in 
un pieno orchestrale, c'è il rischio che i 
solchi si accavallino. In passato questa dif­
ficoltà si superava attenuando i segnali 
più forti, ma in tal modo la dinamica ri­
sultava alquanto sacrificata, il che è me­
glio evitare. La soluzione migliore è di 
aumentare il passo della spirale nei pas­
saggi forti e di diminuirlo nei passaggi 
deboli. Siccome non è evidentemente pos­
sibile cambiare gli ingranaggi nel corso 
dell'incisione di un disco, in questi ultimi

Fig. 1 - Dal microfono all'orecchio. 1) Microfono; 2) Amplificatore; 3) Registratore a nastro; 3') Am­
plificatore; 4) Testina di incisione; 5) Bagno galvanico; 6) Stampaggio; 7) Pick-up; 8) Amplifi­
catore; 9) Altoparlante.
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È sempre bene avere più matrici di un disco. La fotografìa illustra la copia negativa e quella posi­
tiva nell'immediato istante in cui esse vengono separate.



Fig. 2 - Movimento dell'alberino di guida nell'incisio-
ne de! solco a passo variabile.

anni sono stati elaborati alcuni metodi con 
i quali è possibile variare con continuità 
la velocità di traslazione della testina d'in­
cisione. Con uno di questi metodi l'albe­
rino di guida non viene mosso mediante 
ruote dentate; alla sua estremità esso è 
provvisto di una piccola puleggia con guar­
nizione di gomma (1 nella fìg. 2) che ap­
poggia su un piatto ruotante a velocità 
costante (2). La puleggia (1) può spostarsi 
lungo l'alberino e la sua velocità è allora 
funzione del punto dove tocca il piatto di 
trascinamento (la velocità di rotazione del­
la puleggia diminuisce quando la puleg­
gia stessa si avvicina al centro del piatto). 
Spostando la puleggia, si può quindi va­
riare la velocità di traslazione della testina 
d'incisione e quindi il passo del solco. La 
sola difficoltà che resta è la necessità di 
essere preavvertiti di un passaggio musi­
cale forte perchè il passo del solco deve 
essere aumentato con un certo anticipo ri­
spetto all'arrivo di un fortissimo e inoltre 
questo aumento deve avvenire molto gra­
datamente per evitare inconvenienti. Con 
l'ausilio della partitura musicale è eviden­
temente possibile prendere al momento 
giusto le misure necessarie, ma il tecnico 
che segue l'incisione del disco ha già mol­
te cose di cui occuparsi e questa nuova 
responsabilità aumenterebbe le sue preoc­
cupazioni.

Poiché attualmente I'« originale » viene 
sempre ricavato da una registrazione su 
nastro, esiste la possibilità di comandare 
automaticamente il moto della testina d'in­
cisione. A una certa distanza dalla testina 
di riproduzione del registratore a nastro 
(la quale è collegata all'amplificatore d'in­

cisione) e con un certo anticipo rispetto a 
questa, è disposta una seconda testina di 
riproduzione. La tensione fornita da que- 
st'ultima viene applicata a un amplifica­
tore speciale che dopo averla opportuna­
mente manipolata, la applica a un dispo­
sitivo che regola automaticamente la po­
sizione della puleggia, sull'alberino di gui­
da. Un po' prima che alla testina di inci­
sione giunga un fortissimo, la puleggia (1) 
si sposta verso l'esterno del piatto di tra­
scinamento (2) e dopo che il fortissimo è 
passato, torna verso il centro. Il metodo 
sopra illustrato non è che uno fra molti. 
Ce n'è un altro ad esempio in cui l'albe­
rino di guida viene mosso da un motore 
sincrono alimentato da un generatore la 
cui frequenza varia proporzionalmente al­
la tensione della testina di riproduzione 
ausi I iaria.

Naturalmente all'amatore di dischi im­
porta poco come si fa a variare il passo 
del solco, purché gli si diano registrazioni 
di una durata massima e di una dinamica 
avente tutta l'ampiezza possibile. Un di­
sco con solco a passo variabile si ricono­
sce dai caratteristici cerchi più o meno 
brillanti che presenta la sua superfìcie e 
benché l'aspetto non ne tragga giovamen­
to, la qualità della musica ne risulta mi­
gliorata considerevolmente. Naturalmente 
questo sistema viene usato quando è utile 
usarlo, non quando, ad esempio, c'è da 
incidere un pezzo di violino.

Durante l'incisione del disco, il solco 
viene costantemente tenuto sotto controllo 
al microscopio. Dato che il solco deve sem­
pre avere una larghezza e una profondità 
ben determinate, questa precauzione non 
è superflua. Aggiungiamo che il truciolo 
prodotto dalla punta d'incisione non deve 
mai arrotolarsi intorno alla punta stessa, 
perchè in tal caso il solco ne verrebbe dan­
neggiato; inoltre i bordi del solco debbo­
no risultare perfetti ed esenti da sbava­
ture, che invece tendono a formarsi sotto 
la pressione della punta. Infine il tecnico 
deve controllare che i solchi non si avvi­
cinino troppo.

Il truciolo di cui abbiamo parlato costi­
tuisce un problema serio, come possono 
constatare i lettori che incidono dischi con 
apparecchiature a carattere domestico. In
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Fig. 3 - Punta di incisione.

queste apparecchiature il truciolo viene al­
lontanato mediante una spazzola di cam­
mello. Nelle apparecchiature professionali 
il truciolo viene aspirato con una pompa 
a vuoto. Per effetto della carica elettro­
statica che assume all'atto della formazio­
ne, il truciolo tende a restare attaccato do­
ve tocca; per tale motivo anche negli studi 
professionali di registrazione si preferisce 
tenere un pennello a portata di mano.

La punta d'incisione è di zaffiro o di 
diamante; essa è assai piccola, ma nono­
stante le dimensioni ridotte è stata oggetto 
di numerosi studi da parte di tecnici va­
lenti. La forma e là precisione della lavo­
razione hanno un'importanza fondamen­
tale perchè è appunto in dipendenza di 
queste che il solco risulta netto e senza 
sbavature. Come si può vedere nella fìg. 3 
l'estremità della punta è tagliata a spigoli 
vivi, come facce piane. Vedremo più avanti 
quale influenza ne derivi nella riproduzio­
ne; come inciso diciamo fin d'ora che in 
riproduzione vengono invece usate pun­
tine tonde, allo scopo di evitare un'usura 
eccessiva del disco.

I recenti miglioramenti nella qualità dei 
dischi sono in gran parte dovuti all'impie­
go di punte d'incisione più perfezionate 
e principalmente all'introduzione delle pun­
te a caldo (hot Stylus). La punta deve aprir­
si la strada nella vernice dura e si com­
prende facilmente come questa operazione 
risulti facilitata e riesca meglio se effet­
tuata a caldo; si ottengono in tal modo ri­
sultati molto migliori, specialmente per le 
frequenze più alte (lunghezze d'onda mi­
nori). Inoltre il solco tracciato da una pun­

ta calda risulterà più levigato e quindi il 
rumore di fondo del disco sarà minore. 
Scaldare tutto il disco non è possibile per­
chè la vernice si scioglierebbe; l'arte con­
siste nel fornire alla punta solo il calore 
sufficiente perché la vernice diventi pastosa 

a contatto della punta stessa e si rassodi 
immediatamente dopo il suo passaggio. 
La punta si può ad esempio scaldare elet­
tricamente mediante una piccola spirale 
avvolta intorno ad essa. Aggiungiamo pe­
rò che la testina d'incisione e il disco non 
debbono scaldarsi e che le distanze rispet­
tive sono dell'ordine del millimetro o della 
frazione di millimetro é che pertanto la 
punta calda è cosa più semplice da descri­
vere che da realizzare. Però il riscaldamen­
to della punta compensa ampiamente gli 
sforzi fatti per la sua realizzazione per­
chè con una punta a freddo di ottengono 
meno armoniche di ordine elevato e un 
rumore di fondo all'incirca triplo rispetto 
alla punta a caldo.

Il tracciato dei solchi d'ingresso e di fi­
ne corsa non presenta difficoltà di sorta, 
dato che esistono apparecchiature ausilia- 
rie speciali per questo scopo. Menzionia- 
mò ancora che i dischi da incisione all'a­
cetato sono di diametro maggiore del di­
sco finito, in modo da lasciare un margine 
esterno per il fissaggio al piatto e per le 
regolazioni preventive prima di iniziare 
l'incisione vera e propria. Di solito si usa­
no dischi all'acetato di 40 cm di diametro.

Prima dell'avvento della registrazione su 
nastro, l'incisione di un disco era un'ope­
razione fastidiosa perchè il minimo errore 
commesso nell'incisione diretta obbligava 
gli artisti a ricominciare tutto da capo. (I 
registratore a nastro è, fortunatamente, 
molto paziente e se capita che un disco 
all'acetato non riesca bene, il registratore 
ricomincia senza protestare. Questo, natu­
ralmente elimina buona parte della ten­
sione nervosa e il tecnico addetto alla in­
cisione può dedicarsi con maggior serenità 
ai suoi compiti. Inoltre, una seconda inci­
sione di un disco non è una cosa che costi 
eccessivamente ed oggi, se si riscontra un 
piccolo difetto, vi si ricorre più spesso di 
prima perchè non è più necessario tratte­
nere in studio un centinaio di musicisti.

(continua) L. C.
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INTERRUTTORE
ELETTRONICO

per la ricarica 

degli accumulatori

li accumulatori di ridotte dimensioni 
ed ermeticamente chiusi (accumulatori a 
secco) vengono sempre più impiegati ne­
gli apparecchi portatili. Questi tipi di ac­
cumulatori, in genere, sono molto sensi­
bili; un sovraccarico può danneggiarli irri­
mediabilmente a causa dell'aumento della 
tensione ai morsetti e conseguente svilup­
po di gas nocivo. Al contrario, una scarica 
repentina (contrariamente a quanto si pen­
sa) non produce alcun danno in questo 
tipo di accumulatori.

Di solito, un accumulatore non viene 
mai usato fino alla sua scarica completa, 
e per questo motivo non si può mai sa­
pere esattamente nè lo stato di scarica del­
l'accumulatore nè il tempo che occorre per 
riportarlo alla carica normale. Spesso, per 
essere sicuri che l'accumulatore sia com­
pletamente caricato, lo si lascia sotto ca­
rica più di quanto sia necessario. Purtrop­
po, le conseguenze di questo modo di 
fare si fanno notare quando ormai l'accu­
mulatore è irrimediabilmente perduto (elet­
trolita evaporato oppure elementi interni 
in cortocircuito).

Per evitare questi inconvenienti si ren­
de assolutamente necessario controllare lo 
stato di carica dell'accumulatore.

Controllo dello stato di carica dell'accu­
mulatore

Negli accumulatori normali, a differenza 
di quelli a gas ermeticamente chiusi di 
cui abbiamo parlato poc'anzi, lo stato di 
carica può essere controllato misurando la 
densità dell'elettrolita; questa misura dà 
un'indicazione abbastanza precisa dello sta­
to di carica dell'accumulatore. In genere, 
questo controllo viene fatto mediante tre 
palline colorate; noi non ci addentreremo

Fig. 1 - Curva di carica di un accumulatore al ni­
chel-cadmio (Ni-Cd) con 10 Ah di carica; corrente 
di carica 0,9 A.
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Fig. 2 - Schema elettrico del circuito di ricarica degli accumulatori.

nei particolari di questa misura perchè 
non interessa ai fini dell'articolo.

L'altro sistema di controllo dello stato 
di carica dell'accumulatore è invero oltre­
modo semplice ma altrettanto prolisso; 
naturalmente, per questa sua semplicità 
può essere applicato a tutti i tipi di accu­
mulatori. Si procede, innanzi tutto, alla 
scarica completa dell'accumulatore corto­
circuitando i suoi morsetti mediante una 
resistenza opportunamente dimensionata; 
successivamente, si effettua la ricarica in 
base alle caratteristiche di tempo e di in­
tensità di corrente (Ah) richieste dal tipo t 
di accumulatore sotto carica. Facciamo su­
bito notare come alcuni tipi di accumu­
latori non sopportano indenni questa sca­
rica che, in genere, è abbastanza repen­
tina.

È nota questa proprietà caratteristica di 
ogni tipo di accumulatore: la tensione ai 
morsetti, alla fine della ricarica, tende sem­
pre ad aumentare. Su questa tipica ca­
ratteristica è basato il terzo sistema di con­
trollo della carica di un accumulatore, ed 
è quello che noi ci accingiamo a descrivere. 
In fìg. 1 è riportata la curva caratteristica 
di carica di un accumulatore al nichel- 

cadmio (Ni-Cd); questa curva caratteristica 
si riferisce ad uh accumulatore avente una 
capacità di 10 ampere X ora (Ah). Come 
si vede, alla fine della carica, la curva 
caratteristica sale verso l'alto; ciò signi­
fica che, alla fine della carica, la tensione 
ai morsetti tende ad aumentare. Se noi 
realizziamo un circuito che possa stabilire 
un confronto tra una. sorgente di tensione 
con valore fìsso (corrispondente alla ten­
sione nominale del nostro accumulatore) 
e la tensione dell'accumulatore alla fine 
della carica, con la tensione-differenza tra 
questi due valori potremmo mettere in 
funzione un relè e quindi un interruttore 
che interrompa il circuito di carica dell'ac­
cumulatore.

Questo, in linea di massima, è il princi­
pio di funzionamento su cui è basato il 
circuito che ora ci accingiamo più detta­
gliatamente a descrivere.

Descrizione del circuito

Queste nostre considerazioni ci hanno 
consentito di realizzare due interessanti 
circuiti. Il primo circuito (fìg. 2) è stato 
dimensionato in modo che, avvenuta la
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PUBLISET 0703/63

" serie indice angolare "

" serie rotonda "

• Impiegando strumenti C.C.M. Voi siete 
certi di impiegare componenti professio­
nali di alta qualità.

" serie rettangolare "

• Gli apparecchi C.C.M. vengono studiati 
e costruiti con i più moderni criteri che 
la tecnica moderna mette a disposizione.

• Per le loro caratteristiche dimensionali, 
di sensibilità, di robustezza e di garanzia, 
gli strumenti C.C.M. soddisfano a tutte 
le infinite esigenze dell'elettronica e del­
l'automazione.

• strumenti da pennello, da quadro
• a .magnete permanente
• elettromagnetici
• a raddrizzatore
• a coppia termoelettrica <per RF
• tester
• pirometri autoregolatori elettronici
• strumenti portatili
• strumenti tascabili
• strumenti da laboratorio



ricarica completa dell'accumulatore, esso 
cessa di funzionare; in altre parole, que­
sto circuito si interrompe non appena l'ac­
cumulatore ha raggiunto la sua carica ca­
ratteristica; esso però, non è in grado di 
rimettersi in funzione qualora lo stesso 
accumulatore si trovasse nuovamente sca­
rico.

Il secondo circuito (fìg. 3) è stato invece 
studiato per la ricarica degli accumulatori- 
tampone. Ovviamente, anche questo cir­
cuito si interrompe non appena la carica 
dell'accumulatore è stata raggiunta. A dif­
ferenza del primo circuito, esso, però, si 
rimette in funzione automaticamente non 
appena, dopo un certo periodo di tempo, 
la tensione dell'accumulatore si sia abbas­
sata.

Il circuito di carica vero e proprio, e il 
circuito-interruttore devono essere alimen­
tati da due secondari separati, altrimenti 
potrebbero influenzarsi a vicenda. La cor­
rente raddrizzata destinata al circuito di 
carica (fìg. 2) raggiunge, dopo la rete di 
spiamento formata da Clz Rìz C2, il parti­
tore di tensione formato dalla resistenza 
R2 e dal diodo Zener ZD. Ai capi del diodo 
Zener ZD viene a formarsi una tensione 
fìssa che non dipende dal carico; questa 
tensione costante viene confrontata con 
la tensione proveniente dai morsetti del­
l'accumulatore il cui valore dipende, come 

abbiamo visto, dalle condizioni di carica 
dell'accumulatore stesso.

Gran parte della corrente prodotta dal 
raddrizzatore si dirige verso l'accumula­
tore tramite il potenziometro che serve a 
variare la corrente di carica (PJ, e il con­
tatto chiuso (k) del relè (Rei). Per portare 
il valore della tensione di interruzione in 
opportuno rapporto con quello della ten­
sione di confronto si è aggiunto il poten­
ziometro P2. Il valore della tensione presa 
sul cursore di questo potenziometro di­
pende direttamente dal valore della ten­
sione presente sui morsetti dell'accumu­
latore; questa tensione può pertanto esse­
re usata per pilotare il circuito-interruttore 
vero e proprio. Bisogna sempre tener pre­
sente però che la tensione di interruzione 
desiderata deve essere sempre superiore 
al valore della tensione di confronto pre­
sente al capo del diodo Zener.

Nel circuito-interruttore si trova un relè 
azionato da un transistore. La tensione- 
campione presente ai capi del diodo Ze­
ner viene applicata all'emettitore del tran­
sistore. La differenza di tensione tra que­
sta tensione-campione e la tensione pre­
levata sul cursore del potenziometro P2 
serve come tensione di base del transistore 
OC 76. C3 e C5 sono condensatori di livel­
lamento. R3 e R4 sono resistenze di prote­
zione. Particolare importanza ha la resi- 

Fig. 3 - Schema elettrico del circuito di ricarica di accumulatori-tampone.
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sistenza R4 che impedisce che nel diodo 
Zener possa circolare una corrente di va­
lore diverso da quello stabilito.

Fintanto che la tensione dell'accumula­
tore risulta inferiore alla tensione di inter­
ruzione in precedenza stabilita, la base del 
transistore riceverà una polarizzazione, per­
tanto, risulterà bloccato. Quando, alla fine 
della carica, la tensione dell'accumulatore 
tende a salire, la tensione di base cambia 
segno e « apre » il transistore il quale, a 
sua volta, eccita il relè che provvede ad 
interrompere il contatto nel circuito di ca­
rica dell'accumulatore. Siccome, però, il 
valore della resistenza del potenziometro 
P2 è superiore a quello di Plz la tensione 
alla base tenderà ancora a salire per cui 
la rimessa in funzione del circuito potrà 
essere ripristinata soltanto premendo il 
tasto Ta.

Circuito per la carica di accumulatori- 
tampone

Questo secondo circuito differisce dal 
primo in quanto l'accumulatore rimane 
sempre collegato al potenziometro P2. La 
tensione del partitore viene aumentata al­
l'istante dell'interruzione, dalla messa in 
cortocircuito della resistenza R5. Questo 
aumento della tensione del partitore effet­
tua una stabilizzazione del circuito per cui 
il circuito si rimetterà di nuovo in funzione 
non appena la tensione della batteria sarà 
leggermente diminuita. In figura 3 è in­
dicato lo schema di questo circuito.

Taratura del circuito

Se con uno di questi circuiti si deve ri­
caricare sempre lo stesso tipo di accumu­
latore, conviene sostituire il potenziome­
tro Pi cori" una resistenza fìssa di corri­
spondente valore; anche per P2 si può 
usare una resistenza-trimmer.

Per la taratura, si collega l'accumulatore 
da caricare ai morsetti e si controlla con­
tinuamente la tensione dell'accumulatore 
mediante un voltmetro abbastanza preciso.

Quando lo strumento segna la tensione 
che, secondo le indicazioni del costruttore 
dell'accumulatore, corrisponde a quella di 
pieno carico del medesimo, si regolerà ¡I 
potenziometro P2 in modo che il circuito

MATERIALE OCCORRENTE

Per accumulatori fino a 0,5 Ah

Trasformatore Tr: 10 W

Primario: 220 V
Secondario I: 15 V/0,5 A 
Secondario II: 8 V/0,3 A

Potenziometro Pi: 500 Lì lineare, 2 W

Per accumulatori fino a 10 Ah

Trasformatore Tr: 30 W.

Primario: 220 V
Secondario I: 15 V/1,2 A
Secondario II: 8 V/0,3 A

Potenziometro Pi: 100 fi lineare, 15 W

ZD - Diodo Zener Philips OAZ 201- "
Rei - Relè Siemens TRLS 154d o TBV 65412 (52 iì) 
T - Transistore Philips OC 76.

provveda ad effettuare l'interruzione della 
carica. Successivamente, si scaricherà un 
poco l'accumulatore e poi, di nuovo, lo si 
ricaricherà controllando la tensione con il 
voltmetro. Se il circuito non si interrompe 
appena si è raggiunta la massima tensione 
ammessa, bisognerà nuovamente regolare 
P2. Questo processo dovrà essere ripetuto 
per varie volte finché il circuito non si 
interromperà in corrispondenza del valore 
di tensione desiderato.

La tensione di interruzione è facilmente 
riproducibile; la- precisione del valore re­
golato è ± 5% con temperatura ambiente 
compresa tra 0 e + 40°C. La tensione di 
rete può, in questo caso, oscillare ± 15%.

Ci limitiamo alla semplice descrizione 
di questi schemi elettrici in quanto pen­
siamo che, data la Semplicità del circuito, 
la sua realizzazione pratica non presenti 
difficoltà alcuna, e anche perchè ognuno 
può adattare il montaggio in base alle 
possibilità e agli scopi particolari che de­
sidera raggiungere. Si faccia solo atten­
zione a non montare nè il transistore nè 
il diodo Zener in prossimità del trasforma­
tore, dei raddrizzatori e del potenziome­
tro di regolazione P,, in quanto, come 
tutti sanno, i transistori per lavorare con 
una grande stabilità devono trovarsi a una 
temperatura ambiente non superiore a 
45°C.

A. Ma re ucci
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COLORI

III parte

Principi fondamentali

3 dubbiamo finora studiato le proprietà 
fondamentali dei colori e abbiamo visto 
come questi possono venire addizionati o 
sottratti per produrre un'infinità di tinte. 
Abbiamo anche visto come possono venir 
separati nelle telecamere i tre colori fon­
damentali onde ottenere i segnali video 
corrispondenti ai colori rosso, verde e blu 
che compongono l'immagine. Abbiamo ter­
minato l'articolo del mese scorso osservan­
do che si può ottenere un'immagine a co­
lori portando i segnali di colore separa­
tamente a tre cinescopi rosso, verde e blu 
e sommando le tre immagini ottenute nei 
colori fondamentali su di un unico schermo.

Questo sistema di televisione a colori, 
il quale impiega tre circuiti separati di 
trasmissione (uno per ogni colore fonda­
mentale), è noto come il "sistema simul­
taneo di televisione a colori " e dato che 
richiede una larghezza di banda quasi 
tripla rispetto a quella richiesta in un si­
stema in bianco e nero, esso viene impie­
gato principalmente in sistemi di televi­
sione a circuito chiuso.

Sistemi sequenziali

Il sistema di televisione a colori in uso 
in America e che è pure in prova in varie 
nazioni Europee è il cosidetto "sistema 
sequenziale di televisione a colori

Questo sistema impiega un solo circuito 
di trasmissione e anziché trasmettere si­
multaneamente le informazioni relative ai 
tre colori, queste vengono trasmesse se­
quenzialmente ossia secondo una certa ca­
denza. Ciò vuol dire, per esempio che 
l'informazione relativa al rosso è seguita 
da quella relativa al verde, e quella verde 
è seguita da quella relativa al blu.

Precisiamo subito che questi sistemi di 
televisione a colori non trasmettono tutta 
l'informazione di un colore relativa a un 
quadro completo o a un semiquadro pri­
ma di passare ad inviare l'informazione 
relativa ad un altro colore. L'informazione 
di colore viene suddivisa in linee (sistema 
sequenziale a linee) o addirittura in ele­
menti d'immagine (sistema sequenziale a 
punti). La velocità di commutazione da un 
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colore all'altro è così grande che per il 
fenomeno della " persistenza dell'immagi­
ne " sulla retina l'occhio "integra" le se­
zioni componenti la sequenza (linee o 
punti) a formare un'immagine completa 
a colori.

)

Sistemi di scansione a disco

Uno dei primi sistemi di televisione che 
adottava la tecnica sequenziale, faceva uso 
del cosidetto " disco di colore " (vedi fi­
gura 15). La telecamera era disposta in mo­
do tale da riprendere la scena attraverso 
il disco rotante mentre l'osservatore osser­
vava la scena sul cinescopio attraverso un 
disco rotante dello stesso tipo. Sia la tele­
camera che il ricevitore erano del tipo per 
la normale televisione in bianco e nero.

I dischi portavano tre tipi di filtri colo­
rati, uno per ciascun colore primario e 
quello del ricevitore veniva mantenuto in 
perfetto sincronismo con quello della tele­
camera per mezzo di uno speciale segnale 
di sincronismo.

Con il sistema elaborato dalla Columbia 
negli USA venivano analizzate trame suc­
cessive con la sequenza dei colori rosso, 
blu, verde, rosso, blu, verde e così via. 
Veniva usato il normale interlacciamento 
e un'immagine completa a colori veniva 
ricomposta ogni ventesimo di secondo im­
piegando sei campi o trame. Il sincronismo 
del disco veniva ottenuto paragonando in 
un circuito a discriminatore l'uscita di un 
piccolo generatore mosso dall'albero del 
disco con un segnale a 120 Hz ricavato 
dal circuito di deflessione verticale. Se la 
velocità del motore che muoveva il disco 
del ricevitore tendeva a variare, si produ­
ceva nel circuito del discriminatore una 
tensione di correzione che agiva su di un 
freno magnetico riportando così in sincro­
nismo la velocità del disco. Quando il di­
sco era in sincronismo perfetto la tensione 
di correzione era zero. Per evitare lo sfar­
fallio (flicker) con questo sistema si richie­
deva una maggiore velocità di scansione 
verticale (nel sistema C.B.S. si impiegava 
una frequenza di 120 Hz) per cui se ogni 
quadrò doveva avere lo stesso numero di 
linee in un sistema equivalente in bianco 
e nero, la larghezza di banda video ri-

Fig. 15 - Il disco dei colori impiegato con il primo 
sistema di televisione a colori della CBS. Questo si­
stema utilizza un normale sistema di TV in bianco 
e nero accoppiato a due colori con i filtri colorati 
mantenuti in perfetto sincronismo uno davanti alla 
telecamera, l'altro davanti all'osservatore.

chiesta risultava parecchie volte maggiore 
di quella del sistema monocromatico. Que­
sto sistema richiedeva quindi una eccessi­
va larghezza di banda e aveva pochi van­
taggi rispetto al sistema simultaneo.

La C.B.S. modificò poi il suo primitivo 
sistema riducendo il numero delle linee 
per trama da 262,5 a 187,5 in modo da 
non occupare una larghezza di banda a 
RF maggiore di quella dello standard a 
525 linee; naturalmente ciò comportava 
una riduzione della definizione comples­
siva dell'immagine.

I problemi meccanici connessi al siste­
ma di televisione a colori con disco lo ren­
devano pressoché irrealizzabile per uso 
domestico. È difficile inserire in un tutto 
organico anche dal punto di vista estetico 
un disco di 42" di diametro che ruota 
davanti ad un tubo da 19"! Anche un tubo 
da 9" necessita ancora di un disco del 
diametro di 22".

Sebbene il sistema di'scansione con di­
sco colorato che fu sviluppato per primo 
da Baird nel 1928, abbia attraversato vari 
stadi di sviluppo, esso rimane sempre un 
dispositivo essenzialmente meccanico e non 
potrà essere usato in futuri sistemi di tele­
visione a colori.

Un altro problema connesso al sistema 
del disco colorato, è dovuto al fatto che 
una trama completa viene analizzata in 
un colore, la successiva in un altro e così
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SEZIONE DELLO SCHERMO INGRANDITA

Fig. 16 - Sistema sequenziale ottico per punti. Uno 
speciale schermo composto da un grandissimo nume­
ro di gruppi di filtri nei tre colori fondamentali vie­
ne disposto davanti al ricevitore mentre un analogo 
schermo più piccolo viene inserito davanti al tubo 
da ripresa della telecamera.

via, ed occorrono sei trame (tre paia di 
colori) per ottenere una immagine com- 
.pietà a colori, per cui possiamo dire che 
questo è in realtà un " sistema sequenziale 
a trame

Sistema sequenziale a punti

Un sistema ottico che impiega la tec­
nica sequenziale per punti è stato presen­
tato da G. J. King in un supplemento del 
" Radio and Electrical Retailing “ del di­
cembre '62. Esso utilizza uno speciale 
schermo ottico davanti al ricevitore e uno 
schermo simile in scala ridotta davanti alla 
telecamera.

Ciascuno schermo è composto da un 
gran numero di gruppi affiancati di filtri 
rossi, verdi e blu. (fìg. 16). La scena ri­
presa dalla telecamera risulta così "codi­
ficata " in termini di colore. Quindi gli 
elementi di color rosso attraversano i fil­
tri rossi, quelli verdi i filtri verdi e quelli 
blu i filtri blu. Mediante la combinazione 
dei fascetti di luce colorata che attraver­
sano i gruppi di filtri rosso, verde e blu 
si può in ricezione ottenere la luce bianca 
o un'immagine colorata.

Il segnale video ricavato dalla teleca­
mera monocromatica così modificata è per­
ciò " modulato " con degli impulsi corri­
spondenti ai colori nell'immagine. Visto 
su apparecchio monocromatico, un segnale 
video così " codificato " appare composto 

da una fine rete (mosaico) di piccoli qua­
dretti monocromatici che risultano invisi­
bili alla normale distanza di osservazione.

L'accenno precedente vuol essere una 
introduzione al principio base di questo 
nuovo sistema, il quale presenta ancora 
parecchi inconvenienti e problemi riguar­
do gli estremi della scansione, la codifica­
zione, la larghezza, di banda, la defini­
zione e così via. Questo sistema è ancora 
allo stato sperimentale in un sistema di 
TV a circuito chiuso. Tuttavia esso serve 
come opportuna introduzione alla tecnica 
base del sistema sequenziale per punti.

Gli attuali sistemi di televisione sono 
pure basati su un'analisi e una sintesi se­
quenziale per punti, e comprendono un 
interfacciamento dei fiunti, ma il funzio­
namento è essenzialmente elettronico di­
versamente dal dispositivo ottico prece­
dentemente descritto.

Nella stazione trasmittente la telecamera 
a colori risulta commutata da un elemento 
di immagine all'altro, in modo da ottenere 
un segnale video da un punto verde, poi 
da un punto rosso, poi da un punto blu 
e così via. Le linee uno, tre, cinque ecc., 
di una trama " dispari " vengono analiz­
zate con lo stesso sistema impiegato in 
una telecamera monocromatica, ma il se­
gnale video che si ricava dall'analisi delle 
singole linee varia durante la linea stessa 
in funzione dell' informazione di colore 
contenuta, ossia a seconda del colore del 
punto analizzato come è stato descritto 
prima. Questa trama è seguita da una se­
conda trama interlacciata alla precedente 
(come nei sistemi monocromatici) che ana­
lizza le linee due, quattro, sei, ecc., costi­
tuendo così la trama pari.

Si ottiene quindi un'immagine completa 
interlacciando due trame, ma per ottenere 
l'interlacciamento degli stessi punti di co­
lore, i punti sono spostati orizzontalmente 
di un elemento di immagine nelle succes­
sive due trame (tre e quattro). Questa idea 
è illustrata in fìg. 17, dove i colori conte­
nuti nei cerchi continui sono nella trama 
uno sulle linee dispari, e nella trama due 
sulle linee pari, mentre i colori contenuti 
nei cerchi tratteggiati sono nella trama tre 
sulle linee dispari e nella trama quattro 
sulle linee pari.
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Sistemi sequenziali di riga

Per completare il nostro sguardo sui 
sistemi di TV a colori parleremo ora del 
sistema a sequenza di riga. In questo si­
stema l'informazione di colore viene cam­
biata o commutata sul circuito comune del­
la telecamera non a frequenza di trama 
come nel sistema a disco colorato, non 
a frequenza dei punti (3-4 MHz) come nel 
sistema sequenziale per punti appena de­
scritto, ma a frequenza di linea. Vi sono 
vari metodi e sequenze per la scansione 
del colore a frequenza di linea, ma nes­
suno di essi permette di ottenere un siste­
ma soddisfacente; infatti la registrazione 
delle linee è diffìcile e risulta pure note­
vole lo sfarfallio d'interlacciamento. Per 
queste ed altre ragioni di ordine tecnico, 
il sistema sequenziale di linea non può es­
sere considerato una ragionevole proposta 
di sistema di televisione a colori. Il siste­
ma a sequenza di trama è fuori discus­
sione per ragioni meccaniche, come è stato 
precedentemente chiarito; il sistema a se­
quenza di linea è escluso per ragioni tec­
niche non molto diverse, così possiamo 
concludere che solo il sistema sequenziale 
per punti rimane in gioco, come già si è 
potuto intravedere, dalle brevi note de­
scrittive, e questo infatti è il sistema im­
piegato negli attuali sistemi di diffusione 
della TV a colori.

Prima di proseguire nella nostra cono­
scenza della TV a colori ricapitoliamo al­
cuni punti. Un sistema sequenziale si ri­
chiede solo quando il sistema di colori de­
ve venir irradiato. Tutti i fattori che ab-

Fig. 17 - I colori contenuti nei cerchi interni ven­
gono interessati nella trama uno dalle linee dispari 
e nella trama due dalle linee pari, mentre i colori 
contenuti nei cerchi tratteggiati vengono interessati 
nella trama tre dalle linee dispari e nella trama quat­
tro dalle linee pari. Questo doppio artifìcio di scan­
sione produce un interlacciamento non solo delle 
trame successive ma anche dei punti di colore. L'in- 
terlacciamento dei punti aumenta la definizione del­
l'immagine rispetto ad una data larghezza di banda.

Fig. 18 - Lo schema a blocchi del sistema sequen­
ziale (A) è simile a quello del sistema simultaneo.

biamo discusso in relazione all'analisi se­
quenziale, non hanno nulla a che fare con 
la formazione dell'immagine a colori.. Essi 
si preoccupano solo di creare un metodo 
mediante il quale sia possibile iniettare 
l'informazione di colore e quella mono­
cromatica in un circuito comune o in una 
rete radio.

Nel ricevitore si dovranno di nuovo ri­
formare i segnali relativi all'originale in­
formazione di colore così còme appaiono 
all'uscita video della telecamera a colori. 
Questi segnali si possono applicare sia a 
tre cinescopi (anche monocromatici, ma con 
filtri colorati davanti) o ai tre camnoni elet­
tronici di un cinescopio tricromico, come 
quello a maschera.

Nella stazione trasmittente vi è un di­
spositivo « codificatore » che commuta l'in­
formazione di colore in un circuito co­
mune secondo una certa sequenza, mentre 
dal lato del ricevitore vi sarà un « decodi­
ficatore » che separerà le ’ informazioni di 
colore arrivate secondo una certa sequenza 
e ricostituirà i segnali di colore fondamen­
tali da applicarsi al dispositivo di ripro­
duzione (vedi fìg. 18).

Con il sistema simultaneo accade esat­
tamente la stessa cosa per quanto riguarda 
il colore ma l'informazione di colore viene 
trasmessa mediante tre circuiti separati e 
non si impiega quindi ne il codificatore ne 
il decodificatore. Il prossimo mese studie­
remo in dettaglio il cinescopio a colori a 
maschera e seguiranno poi alcuni dettagli 
sulle tecniche di trasmissione e di rice­
zione.
(continua) G. Abussi
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Viene descritta la realizzazione della sezione RF e della sezione Fi di un ricevitore FM di elevate 
prestazioni; particolarmente interessante è la costruzione del gruppo RF che, di solito, viene ac­
quistato già cablato e funzionante.

ttualmente, i circuiti impiegati nel 
gruppo a radio frequenza di un ricevi­
tore FM — comprendente lo stadio am­
plificatore del segnale a radio frequenza 
e lo stadio convertitore-oscillatore — sono 
ancora uguali a quelli progettati e usati 
all'inizio della realizzazione dei primi rice­
vitori FM; da queste linee essenziali nes­
suno più si è mosso.

Secondo questo schema classico, la pri­
ma sezione del doppio triodo ECC 85 fun­
ziona come preamplifìcatrice del segnale 
di radiofrequenza, mentre la seconda se­
zione di quésto stesso triodo funziona da 
oscillatrice-convertitrice di segnali. La su­
pereterodina che ci accingiamo a descri­
vere impiega per queste stesse funzioni 
due valvole separate. I motivi che ci hanno 
spinto ad adottare questa soluzione sono 
i seguenti. Il nostro ricevitore dovrà avere 
una notevole sensibilità d'ingresso in quan­
to noi volevamo che potesse ricevere con 
un fruscio trascurabile anche le più lon­
tane stazioni FM; per questo, abbiamo im­
piegato nel solo stadio preamplifìcatore 
due triodi EC 86 anziché una sola sezione 
del doppio triodo ECC 85. Separando, in 

questo modo, lo stadio preamplifìcatore 
dallo stadio convertitore, veniva eliminato 
automaticamente l'inconveniente dell'irra­
diazione del segnale dell'oscillatore attra­
verso l'antenna; oltre a ciò, tutto il ca­
blaggio del selettore diventava molto me­
no critico.

Nello stadio preamplifìcatore d'ingresso 
(fìg. 1) vengono pertanto impiegati due 
triodi EC 86 collegati in un circuito "ca­
scode". Infatti, agli effetti del segnale di 
radio frequenza, i due triodi sono effet­
tivamente collegati in serie, mentre, se si 
guarda' la tensione di alimentazione, essi 
invece risultano collegati in parallelo. Que­
sta particolare soluzione si è dovuta adot­
tare in quanto se avessimo voluto usare 
il classico circuito cascode, (alimentazione 
dei triodi in serie) avremmo dovuto di­
sporre di una tensione di alimentazione 
molto elevata.

Il primo triodo EC 86 viene neutraliz­
zato mediante il trimmer C2. Il secondo 
triodo EC 86 lavora in un circuito con " gri­
glia a massa ". Nel circuito anodico di 
questo triodo si trova un circuito accor­
dato sintonizzabile mediante il condensa­
tore variabile Cl.
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A questi due triodi EC 86, segue un 
« terzo triodo EC 92 con funzioni di oscil-

1 latore e mescolatore del segnale. Il cir-
® cuito oscillatore è del tipo AAeissner a pon-

•£ te, ed è in tutto convenzionale. Il trim-
(S mer C3 disaccoppia lo stadio oscillatore
S dallo stadio a radiofrequenza; questo con-
® densatore insieme alla capacità d'ingresso
ro del triodo mescolatore e quella delle due
o metà della bobina L5 forma il circuito a
•c ponte dell'oscillatore vero e proprio. Re-
S gelando opportunamente il trimmer C3

alla frequenza di oscillazione, sulla presa 
ra centrale della bobina L5 non dovrebbe
® esserci nessuna tensione verso massa. Le

bobine L7 e L8 formano il primo trasfor- 
‘/> matore a frequenza intermedia.
= L'amplificatore a frequenza intermedia

vero e proprio è formato dai tre pentodi 
EF 89. Da notare che, per impedire che 

•c questi stadi a frequenza intermedia en- 
t trino in oscillazione sono state inserite nei 

circuiti di griglia resistenze da 10 fi; inol- 
° tre, per ottenere una sicura limitazione 
c del segnale FI, le griglie-soppressore delle
n ultime due EF 89 sono collegate ad una
" tensione negativa prelevata dal rivelatore 

a rapporto. In quest'ultimo circuito viene 
impiegato il doppio diodo EAA91; il cir- 

c cuito è completamente simmetrico.

<D

o Componenti
?
m Diciamo subito che nella nostra super-
g eterodina vanno montati componenti molto
h compatti e poco ingombranti facilmente
tp reperibili nei migliori negozi di compo-
■q- nenti Radio-TV. Tutti i supporti per le bo-
” bine devono essere in plastica; attualmen-
c te ne esistono in commercio vari tipi e
n tutti vanno bene. Questi supporti devono
” avere, però, il diametro secondo le di-

mensioni indicate nella tabella più sotto.
o II condensatore variabile deve avere una 
•c capacità massima di 12 pF e una demol- 
« tiplica di 1 : 3. Le tre valvole del gruppo 

a radio frequenza devono essere scherma- 
| te. Come trasformatori a frequenza inter- 
£ media si possono usare quelli prodótti 

• dalla Philips. In tutti i punti dello schema 
elettrico di fìg. 1 dove è indicata una bo- 

£ bina di arresto di radiofrequenza — spe 
cialmente nel circuito di alimentazione dei
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filamenti delle valvole — è sufficiente che 
venga inserita una perlina di ferroxcube 
isolata.

Costruzione del ricevitore

Perché il ricevitore possa dare delle 
buone prestazioni è necessario che i vari 
componenti vengano disposti secondo lo 
schema di cablaggio da noi indicato. Spe­
cialmente i punti di massa del gruppo a 
radiofrequenza devono essere quelli da 
noi riportati nello schema di cablaggio 
di fìg. 6. Lo chassis (1) è formato di la­
miera da 1,2 mm piegata ad U; in fìg. 3 
sono indicati tutti i fori che devono es­
sere praticati per la sistemazione dei vari 
componenti. Anche la piastra di protezio­
ne inferiore (2) deve essere di lamiera da

K92 EC8f EC86 EF89 EF89 EF89 EAA91

Fig. 2 - Schema per l'alimentazione dei filamenti.

1,2 mm; le dimensioni sono indicate nella 
stessa fìg. 3. Lo stadio amplificatore RF 
deve essere tutto schermato dal resto del 
ricevitore mediante pareti divisorie fatte 
con un foglio di rame (3) dello spessore 
di 0,8 mm piegato e disposto come indi-

Fig. 3 - Dimensioni e foratura della piastra principale dello chassis; 1 = piastra principale; 2 = pia­
stra inferiore; 6 = piastra laterale.
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Fig. 4 - Dimensioni e foratura della piastra di rame per la camera schermante per il gruppo RF; 
3 = foglio di rame prima della piegatura; 4 = piastra di rame per parete divisoria.
5 = Schermo per i supporti delia valvola FI.

cato in fìg. 4; verrà poi diviso in due da 
una parete divisoria (4). Lo chassis dopo 
essere §tato piegato e forato è bene che 
venga immerso in un bagno galvanico che, 
oltre a c|are un bell'aspetto al complesso, 
lo protegge anche da eventuali ossidazioni.

Fatto ciò si procede a montare sullo 
chassis i singoli componenti. Dai supporti 
dei triodi EC 86 furono eliminati tutti i 
Contatti non necessari. Il fissaggio del con­
densatore variabile non presenta alcuna dif­
ficoltà. Si deve solo effettuare con cura l'iso­
lamento verso massa. In tutti i supporti del­
le valvole degli stadi ae frequenza interme­
dia devono essersi saldati dei divisori (5).

Cablaggio

La posizione dei vari componenti del 

gruppo a radiofrequenza è riportata sche­
maticamente in fìg. 5. I collegamenti in 
questa parte del ricevitore devono essere 
più corti possibile, e i punti di massa ben 
fatti; gli avvolgimenti delle varie bobine 
vanno fatti secondo la tabella riportata. 
Il punto di massa di ogni stadio è.formato 
dal tubicino centrale del supporto di ogni 
valvola. I morsetti di antenna sono ripor­
tati al di sopra del telaio e devono essere 
isolati da questo mediante supporti in 
ceramica.

Il cablaggio dell'amplificatore a frequen­
za intermedia segue le stesse regole che 
noi abbiamo dato per il cablaggio del 
gruppo a radiofrequenza. Anche qui, i 
punti di massa di ciascun stadio fanno 
capo al tubicino del supporto di ciascuna 
valvola collegato a massa.

TABELLA 1 - Dati delle bobine

Bobina Spire
0

Supporto 
( mm )

Nucleo Filo 
( mm ) Tipo di filo Osservazioni

LI 3 5 per FM 1 rame smaltato avvolgi l'uno

L2 A c entro l'altro4 □ » » 1 rame argentate>

L3 4 5 » » 1 » »

L4 4 7 per RF 1 » » 2 prese al 25% 
della fine

L5 4 7 » » 0,2 rame smaltato Bifilare

L6 4 7 » » 1 rame argentato
Presa al 25% 

1 della fine
L7 25 7 » » 0,2 rame smaltato Presa al 20%

L8 20 7 » » 0,2 » »
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Fig. 5 - Schema di cablaggio del gruppo a radiofrequenza.

Messa in funzione e taratura del ricevitore

La taratura del gruppo a radiofrequenza 
e dell'amplificatore a frequenza interme­
dia sarebbe molto semplificata se si po­
tesse disporre di un oscilloscopio, di un 
vobulatore e di un oscillatore. Siccome, 
£>erò, non tutti possono disporre di questi 
apparecchi, consigliamo di effettuare la ta­
ratura del ricevitore in questo modo.

Per la taratura dell'amplificatore a fre­
quenza intermedia è necessario avere un 
buon Tester, meglio ancora, un voltmetro 
a valvola; inoltre, è necessario procurarsi 
un ricevitore FM funzionante e ben tarato. 
L'uscita del gruppo a radiofrequenza di 
questo ricevitore va " iniettata " in gri­
glia della prima valvola amplificatrice a 
frequenza intermedia del nostro ricevitore. 
Naturalmente, bisogna distaccare il tra­
sformatore FI L7/L8 del nostro gruppo RF. 
Il voltmetro deve essere collegato all'usci­
ta del rivelatore a rapporto (Nf). Sarà op­
portuno spostare verso il centro della sca­
la l'indice dello strumento agendo sulla 
vite di " regolazione di zero " in modo da 
poter osservare con facilità deviazioni del­
l'indice dello strumento nelle due opposte 
direzioni. Il ricevitore funzionante va sin^ 
ionizzato su una stazione al centro della 

banda FM, possibilmente quando l'emit­
tente trasmette soltanto la nota musicale. 
A questo punto inizia la taratura vera e 
propria. Il secondario del rivelatore a rap­
porto viene accordato in modo che l'in­
dice dello strumento non indichi nessuna 
tensione. Il primario del rivelatore a rap­
porto e gli altri trasformatori a frequenza 
intermedia vanno invece accordati per il 
massimo di uscita, e cioè, per la massima 
deviazione dell' indice dello strumento. 
Questa operazione va ripetuta svariate 
volte in modo da raggiungere per tutti i 
trasformatori a frequenza intermedia un 
unico punto massimo di accordo.

Tarato in questo modo l'amplificatore a 
frequenza intermedia, si toglie il voltme­
tro dal rivelatore a rapporto, e l'uscita del 
giuppo RF del ricevitore funzionante dal­
l'ingresso dell'amplificatore FI del nostro 
ricevitore. Si effettua il .collegamento del 
trasformatore L7/L8 in precedenza dissaI-- 
dato; si ruota il trimmer<idi neutralizzazio­
ne, nel primo triodo amplificatore di radio- 
frequenza, verso il massimo; in queste 
condizioni, può darsi che si riceva debol­
mente qualche emittente FM. Agendo .sui 
nuclei e sui trimmer del circuito oscilla- 
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fore si fa in modo che il condensatore 
variabile possa sintonizzarsi su tutta la 
gamma FM.

Le induttanze LI /L2, L3 e L4 vengono 
accordate per il massimo di uscita su una 
emittente al centro della gamma. Il trim- 
mer C3 viene regolato in modo che sulla 
presa centrale della bobina L5 non sia pre­
sente nessuna tensione verso massa. Si 

regola infine il trimmer di neutralizzazio­
ne (C2), sul primo triodo amplificatore RF, 
in modo che in tutta la gamma di rice­
zione FM, questo stadio non tenti di en­
trare in oscillazione. Tutte queste opera­
zioni vannp ripetute più di una volta in 
modo da ottenere un perfetto allineamen­
to del ricevitore.

L. C.

UN FILO DI LUCE DI INAUDITA POTENZA

Il Consiglio nazionale delle ricerche, che costituì a suo tempo il centro fiorentino, ha deciso di una 
iniziativa, detta delle « grandi imprese », che comprende tre gruppi di studio. Il primo gruppo opera a 
Milano presso il Centro informazioni studi esperienze (C.I.S.E.), il secondo a Roma nell'istituto supe­
riore delle telecomunicazioni, il terzo a Firenze. Per quest'attività il Consiglio delle ricerche ha concesso 
finora un finanziamento di cento milioni di lire.
L'obiettivo della grande impresa è il « Laser », prodigiosa rivoluzionaria creatura dell'elettronica, che 
non ha ancora tre anni di vita, realizzata per la prima volta dal fìsico americano Ch. H. Townes.
La teoria del « Laser » è complessa, rinunciamo quindi a diffìcili tentativi di spiegazioni. Contentiamoci 
di sapere che il dispositivo è costituito da un cristallo di rubino sintetico, da cui, in determinate condi­
zioni, s'irradia uno stretto raggio di luce monocromatica, estremamente intensa. Un prototipo americano 
irradia una luce alcuni milioni di volte più brillante di quella del Sole!
Per avere idee chiare sulle possibilità di impiego, conviene tener presente la caratteristica essenziale del 
meccanismo. Con una sorgente normale di luce — ad esempio un proiettore — non si riesce a dirigere 
i raggi in un determinato punto, a concentrarli su una superfìcie ristretta, perchè il fascio si allarga, e 
l'energia si disperde. Il « Laser » produce un fascio molto ristretto che si propaga nello spazio con una 
minima svasatura, come un « filo di luce », in cui l'enorme energia è tanto concentrata da produrre, 
per esempio, la perforazione istantanea e profonda in corpi solidi entro certi limiti di distanza.
Nel linguaggio dei fìsici si parla di « luce coerente ».
A Firenze esiste un « Laser » a rubino, ed è in corso l'allestimento di un tipo diverso, il « Laser » a gas, 
che emette luce invisibile, con raggi infrarossi.
Durante le esperienze, non si può guardare il rubino, la cui emissione « brucerebbe » istantaneamente gli 
occhi. Le osservazioni si fanno su uno schermo, oppure mediante fotografìe.
Col « Laser » abbiamo in mano un nuovo, potentissimo strumento, ma non possiamo ancora usarne 
l'enorme potenza, perchè la tecnica è ancora ai primi passi. Lo scopo essenziale consiste nel buon im­
piego della suddetta caratteristica, e cioè nel mantenere sempre il fascio parallelo, concentrato, anche 
per distanze astronomiche. Oggi, con un fascio del diametro di venti centimetri, si « illumina » la Luna 
su una zona il cui diametro è di alcune centinaia di metri. Ma se la tecnica progredirà, come si spera, 
il fascio luminoso arriverebbe sulla Luna con un diametro uguale o poco superiore a quello di partenza. 
Gli astronomi avranno allora un sistema di eccezionale efficacia per ricerche a immense distanze.
A quali applicazioni immediate è destinato il «Laser»? Le possibilità teoriche sono immense. Guardando 
al prossimo futuro, si tenta già di trasferire le attuali tecniche delle telecomunicazioni terrestri alla luce; 
ciò avrebbe un prezioso impiego nelle trasmissioni di messaggi con la parola, di musica, di immagini. Per 
raggiungere questa meta la tecnica dovrà realizzare un sistema efficiente di modulazione della luce. 
L'impiego del « Laser » per telecomunicazioni è purtroppo limitato in parte dalla turbolenza dell'atmo­
sfera (di cui sono ancora poco noti gli elementi). Ma se il dispositivo fosse situato a bordo di un sa­
tellite artificiale, l'ostacolo sarebbe superato. Si prevede che le comunicazioni fra equipaggi di astronavi 
avverranno con questo sistema.
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COMMUTATORE
ELETTRONICO

PER 
OSCILLOSCOPI

K er riprodurre sullo schermo del tubo 
a raggi catodici di un oscilloscopio con­
temporaneamente le curve riferentesi a 
due differenti fenomeni si possono seguire 
due sistemi.

Col primo sistema si fa in modo che 
il pennello elettronico del tubo a raggi 
catodici del l'oscilloscopio tracci contempo­
raneamente le curve dei due fenomeni 
"saltando" successivamente ma in manie­
ra continua da una curva all'altra: le due 
curve in questo modo risultano formate 
da un insieme di punti.

Secondo l'altro sistema, invece, il .pen­
nello elettronico del tubo a raggi catodici 
prima traccia una curva completa, e suc­
cessivamente traccia la seconda curva com­
pleta anch'essa, indi ritorna, a tracciare la 
prima, poi la seconda, e così via.

Come si. vede in questo secondo siste­
ma più che nel primo^ l'osservazione del­

le due curve sullo schermo del tube--RC 
è possibile grazie a quella proprietà ca­
ratteristica dell'occhio umano, nota come 
persistenza delle immagini sulla retina.

L'interessante schema del commutatore 
elettronico che noi proponiamo ai nostri 
lettori traccia le due curve sullo schermo 
del tubo a raggi catodici secondo il primo 
sistema. I transistori TI e T2 funzionano 
da . " interruttori " e fanno " saltare " il 
pennello elettronico da un. punto di una 
curva a quello dell'altra; essi, infatti, ven­
gono " aperti e chiusi " mediante una ten- 
si,one rettangolare applicata ai loro emefì 
titori e fornita da un circuito multivibra­
tore formato dai transistori T7 e T8. Con 

il potenziometro R4 si regola la tensione 
di base dei transistori TI e T2; questi 
ultimi hanno ovviamente, la resistenza di 
carico in comune (R6). Questo potenzio-
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Fig. 1 - Schema elettrico del commutatore elettronico; con questo tipo di commutatore elettronico
il pennello del tubo a raggi catodici "salta" da una curva all'altra.

metro R4 serve anche a regolare la distan­
za che si vuole ottenere tra le due curve 
riprodotte sullo schermo del tubo a raggi 
catodici. I potenziometri Rl e R2, rispet­
tivamente all'ingresso dei transistori Tl e 
T2, servono per regolare l'ampiezza della 
curva applicata all'ingresso 1° e quella 

applicata all'ingresso 11°. La frequenza del 
multivibratore è regolabile a scatti da 
1 kHz a 15 kHz; questa frequenza non è 
altro che la frequenza di successione dei 
punti che formano, come abbiamo detto, 
le due curve.

L. C.

Gli sportivi giapponesi potranno seguire i giochi olimpici del '64 a colori e in grandezza superiore 
a quella normale, standosene comodamente seduti nelle sale cinematografiche.
L'annuncio di queste trasmissioni televisive a colori a circuito chiuso è stato dato quando la Toho 
Co., Ltd., ha ordinato all'lnternational General Electric 10 proiettori a colori « Talaria » per un 
valore di oltre 500.000 $.
I proiettori, progettati e realizzati dalla General Electric, consentono un'immagine televisiva a colori 
di ottima qualità su uno schermo cinematografico. Essi verranno installati in 10 cinematografi giap­
ponesi - cinque a Tokyo, 3 a Osaka, 1 a Kyoto ed 1 a Kobe - che rientrano nei 2.000 cinematografi 
gestiti dalla Toho, la maggiore società di produzione e di distribuzione cinematografica del Giappone. 
Le trasmissioni regolari, col nome Toho Television Theater, avranno inizio nella primavera del 1964. 
Alla metà di giugno di quest'anno la Toho effettuerà una trasmissione dimostrativa con proiettore 
« Talaria » per i funzionari del governo giapponese alla quale faranno seguito in luglio altre proie­
zioni a Tokyo e a Osaka per circa 2.000 dirigenti.
Attualmente la Toho cerca di ottenere stanziamenti governativi per un sistema di microonde con 
larghezza di banda di 7,5 megacicli, il che consentirebbe la messa in codice e susseguente decifra­
zione su bande larghe, migliorando pertanto la definizione deH'immagine televisiva a colori.
Il Talaria, che prende il nome dalle ali di Mercurio, è conosciuto tecnicamente come un proiettore 
a fotovalvola simile al proiettore cinematografico nella misura in cui si avvale di una sorgente lumi- 
nosa molto potente e di un sistema di lenti per dirigere il fascio di luce attraverso una pellicola 
sullo schermo, ma che, invece di una pellicola cinematografica, usa un sottile strato di uno speciale 
fluido trasparente e viscoso. Durante la trasmissione un raggio di elettroni deforma questo strato a 
seconda dell'immagine ricevuta, facendo deflettere la luce in modo tale da riprodurre la scena ori­
ginale. Una lampada allo xeno molto potente consente la proiezione di un'immagine su uno schermo 
grande con illuminazione molto uniforme. Col Talaria si può ottenere una gamma di colori più vasta 
rispetto alle migliori pellicole cinematografiche, in quanto i colori sono il risultato di filtri ottici 
e non di sostanze coloranti.
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INTERRUTTORE
LLL I I ilvv

PER 
INGRANDITORE 
FOTOGRAFICO

Si descrivono alcuni circuiti con i quali si è realizzato un interruttore « elettronico » per la lam­
pada di un ingranditore fotografico; con questo interruttore, il tempo di esposizione può essere 
regolato e fissato a seconda della natura del negativo da stampare.

esperienza ha insegnato che in que­
sti circuiti si devono impiegare tubi a 
catodo freddo (tubi trigger). Questi tubi, 
a causa della mancanza di un filamento 
da riscaldare, hanno una sicurezza di fun­
zionamento molto elevata; inoltre, la pron­
tezza di innesco li fa preferire ai tubi a 
vuoto, ai thyratron, e persino, ai semicon­
duttori.

In fìg. 1 riportiamo lo schema a bloc­
chi di un tipico interruttore elettronico; 
si nota una sezione alimentatrice (N), una 
sezione per la valutazione del tempo di 
esposizione (Z), la sezione-interruttore ve­
ra e propria (S), ed infine, la sezione re­
lais (R).

La suddivisione delle varie funzioni che 
il nostro interruttore elettronico deve com­
piere è molto utile, ai fini del dimensio­
namento dei circuiti e dei rispettivi com­
ponenti.

La sezione-interruttore
c

Consideriamo innanzitutto la fìg. 2 a ; 
abbiamo un semplice circuito interruttore 
che impiega un normale tubo a gas. In 
fìg. 2 b, abbiamo un circuito-interruttore 
dove è usato un tubo a catodo freddo 
(tubo trigger); quest'ultimo circuito consen­
te una maggiore precisione nella valu­
tazione del tempo.

Entrambi questi circuiti, si chiudono 
quando ai capi delle armature del con-

Fig. 1 - Schema a blocchi dell'interruttore elettronico.
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Fig. 2a - Schema di principio della sezione-interrut­
tore con tubo a gas.

Fig. 2b - Schema di principio della sezione-interrut­
tore con tubo a catodo freddo.

densatore C viene raggiunto un determi­
nato valore di tensione. In fìg. 2a, la "ten­
sione di carica " del condensatore viene 
applicata all'anodo del tubo a gas; ovvia­
mente, questa tensione deve avere un 
valore abbastanza elevato perché si veri­
fichi l'innesco del tubo.

In fìg. 2b, la "tensione dì carica" del 
condensatore viene applicata allo "star­
ter" del tubo trigger; il suo valore ov­
viamente, è inferiore a quello di fìg. 2a, 
in quanto, per l'innesco del tubo basta 
che allo starter sia applicato un valore di 
tensione non molto elevato.

In entrambi i casi, la tensione necessa­
ria all'innesco del tubo dipende: a) dalle 
caratteristiche del tubo, b) dal tipo di gas 
di riempimento, c) dalla preionizzazione 
presente nel tubo stesso, d) dalle carat­
teristiche particolari della superfìcie del 
catodo del tubo.

In generale, possiamo dire che, per il 
buon funzionamento del tubo a catodo 
freddo, è necessario che il tempo, du­
rante il quale il tubo rimane innescato 
sia il più breve possibile. La preionizza­
zione presente all'interno dell'ampolla del 
tubo dipende innanzitutto dalle condizioni 
di luce dell'ambiente oltre che dallo " stato 
elettrico" dello spazio dove avviene la 
scarica. Il grado di preionizzazione può 
essere, comunque, controllato dall'esterno 
del tubo mediante una debole ma costante 
illuminazione disposta all'inter.no dell'ap- 
parecchiatura.

Il circuito temporizzatore

Il tempo durante il quale deve rima­
nere accesa la lampada dell'ingranditore 

della camera oscura viene determinato, 
come abbiamo visto nello schema a bloc­
chi, dalla sezione Z. Il tempo di illumi­
nazione della carta sensibile viene fissato 
dal tempo di carica di un condensatore 
attraverso una resistenza in serie. I valori 
che determinano la durata del tempo di 
carica del condensatore sono innanzitutto 
a) la tensione di innesco richiesta dal tubo 
a gas; b) la tensione di alimentazione Uo; 
c) il valore della resistenza e del conden­
satore (fìg. 3).

Il valore della capacità del condensatore 
non ha, però, una grande influenza sulla 
determinazione della durata del tempo di 
illuminazione della carta sensibile; l'ele­
mento più importante per la valutazione 
del tempo di illuminazione è invece la 
resistenza variabile che, in pratica, è for­
mata da un potenziometro a strato, di alta 
qualità, oppure, da una serie di resistenze 
fìsse commutabili.

In alcuni circuiti più complessi, il po­
tenziometro viene sostituito da un foto­
elemento la cui resistenza può essere va­
riata dalle condizioni di illuminazione del­
la carta sensibile dove deve essere stam­
pata la fotografìa.

L'andamento della tensione ai capi del

Fig. 3 - Circuito temporizzatore vero e proprio con 
indicazione dei simboli delle tensioni.

1340

inter.no


Fig. 4 - Circuito di alimentazione dell'interruttore 
elettronico.

Fig. 5 - Circuito alimentatore con tubo stabilizzatore.

condensatore è quello regolato dalla nota 
legge espressa dalla relazione:

Uc = Uo (1 - e -‘/RC)

dove Uc è la tensione presente sul con­
densatore C dopo un certo tempo T.

Uo è la tensione di alimentazione ed R 
la resistenza di carico.

La sezione relais

Il relais R rappresenta l'elemento inter­
medio tra il circuito temporizzatore vero 
e proprio e la lampada dell'ingranditore. 
Oltre ad accendere e spegnere la lampada 
dell'ingranditore fotografico, il relais ha ¡1 
compito di riportare il circuito elettronico 
di nuovo in posizione di innesco; per que­
sto scopo, come risulta dagli schemi, il 
relais deve possedere almeno due contatti: 
e precisamente, un contatto di riposo e 
un contatto di lavoro. In alcuni tipi di 
relais, questi due contatti sono riuniti in 
un unico contatto mobile.

Sezione alimentatrice

L'alimentazione del circuito si può effet­
tuare nella forma più semplice come indi­
cato nella fìg. 4, dove abbiamo semplice- 
mente un diodo raddrizzatore di una se­
mionda ed un condensatore di carico. Per 
ottenere una maggiore precisione è con­
sigliabile però ricorrere al circuito di fìg. 5 
dove la tensione raddrizzata viene " sta­
bilizzata " mediante un tubo stabilizzatore.

Nella fìg. 6 è riportato un circuito rad­
drizzatore-duplicatore — per la tensione 
di 110 V — commutabile nel caso si 
abbia a disposizionfe una tensione a 220 V.

Realizzazione pratica

In fìg. 7 è riportato lo schema elettrico 
di un interruttore elettronico molto sem­
plice. Quando le lamine del relais (rei A) 
si trovano nella posizione indicata nel 
circuito di fìg. 7, nel relais non scorre 
nessuna corrente. Abbassando il tasto T, 
l'avvolgimento W1 del relais sarà per­
corso da un certo valore di corrente. Il 
nucleo del relais attirerà il contatto al, 
e la lampada dell'ingranditore si accen­
derà. Contemporaneamente, però, si sarà 
aperto il contatto a2 che cortocircuitava 
il condensatore C3; quest'ultimo comincerà 
allora a caricarsi attraverso la resistenza 
regolabile R4 fino a produrre l'innesco del 
tubo a gas 85 A2; la corrente d'innesco 
del tubo ecciterà il relais (W2) riaprendo 
il contatto al, e la lampada si spegnerà.

La tensione sul condensatore C3 verrà, 
quindi, di nuovo cortocircuitata dal con­
tatto a2 del relais chiudendo in questo 
modo il ciclo di funzionamento dell'inter- 
ruttore-elettronico.

In questo semplice circuito, il tem­
po di accensione della lampada del­
l'ingranditore può essere influenzato dalle 
fluttuazioni della tensione di rete. D'altra 
parte, però, anche la lampada dell'ingran-

Fig. 6 - Circuito alimentatore-duplicatore.
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Fig. 7 - Circuito elettrico di un interruttore elettronico molto semplice.

ditore è soggetta contemporaneamente al­
le stesse fluttuazioni di rete per cui, la 
variazione di luminosità compenserà la 
corrispondente variazione della costante 
di tempo RC prodotta dalle fluttuazioni 
della tensione di rete.

Questo inconveniente viene eliminato 
del tutto nel circuito di fìg. 8, dove la 
tensione di carica del condensatore viene 
stabilizzata dal tubo a gas 150 C2. La cor­
rente circolante in questo tubo stabilizza­
tore attraversa inoltre l'avvolgimento W1 
del relais A.

Le tensioni nominali di funzionamento 
dei due tubi a gas stanno tra di loro come 

2 : 1, e cioè come 150 : 75 V. Il contatto 
di lavoro al e il contatto di riposo a2 
vengono stabiliti da un'unica lamina.

Il circuito riportato in fìg. 9 è più com­
pleto rispetto ai precedenti; qui, il tempo 
di esposizione viene regolato dalla luce 
riflessa, proveniente dalla carta sensibile, 
e focalizzata, mediante un sistema ottico, 
sulla zona sensibile di una fotoresistenza.

Siccome la resistenza del fotoelemento 
ha un valore molto elevato, il valore della 
capacità in serie dovrà essere corrispon­
dentemente molto basso in modo che la 
costante di tempo RC, che determina il 
tempo di durata d'illuminazione, rimanga

Fig. 8 - Circuito elettrico di un interruttoi ¿-elettronico dove la tensione che alimenta la costante 
RC è stabilizzata.
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Fig. 9 - Circuito elettrico di un interruttore elettronico dove il tempo di esposizione viene regolato 
automaticamente mediante una fotoresistenza.

al valore stabilito; di conseguenza, la ten­
sione di carica del condensatore sarà mol­
to bassa e non sarà in grado di effettuare 
direttamente l'innesco del tubo a gas. È 
questo il motivo per cui, in questo cir­
cuito, al posto del solito tubo a gas, 
viene impiegato un tubo trigger. La ten­
sione presente ai capi del condensatore, 
abbiamo visto è molto bassa, ma sarà tut­
tavia sufficiente, se collegata allo starter 
del tubo trigger, a produrre l'innesco del 
tubo, e a permettere quindi il normale 
funzionamento del circuito.

Il passaggio della corrente attraverso il 

tubo trigger 5823 porta automaticamente 
al disinnesco dei tubi a gas 85 A2 e 
108 Cl; di conseguenza, anche il relais in 
serie a questi due tubi si diseccita. Il po­
tenziometro da 100 kiì collegato alla foto­
resistenza serve per regolare il tempo di 
illuminazione in base alla sensibilità della 
carta su cui deve essere stampata la foto­
grafìa. La fotoresistenza R deve essere in­
serita dentro un tubo di alluminio annerito 
munito di un sistema ottico con focale 
f =10 mm disposto al lato dell'ingran- 
ditore in modo da "guardare" la carta 
sensibile.

A. Marucci

Un viaggio dalla Terra alla Luna, secondo lo scienziato sovietico Nikolaj Varvarov, potrebbe avvenire 
con le seguenti modalità: partenza dell'astronave da una stazione spaziale in orbita terrestre; 
inserimento del veicolo su un'orbita lunare; distacco da esso di un traghetto per la discesa sulla 
superfìcie dell'astro; ritorno del traghetto sull'orbita e rendez-vous con l'astronave-madr^, viaggio 
di trasferimento dall'orbita lunare all'orbita terrestre; ancoraggio dell'astronave alla stazione spa­
ziale, trasporto degli astronauti sulla Terra per mezzo di un tassì spaziale.

Uno strumento che amplifica la luce delle stelle di ben 100.000 volte è attualmente in Uso presso 
il Kitt Peak National Observatory di Tucson, in Arizona. Il « cuore » del dispositivo è formato da 
una serie di membrane sottilissime di ossido di alluminio, ed è sistemato in modo che, quando un 
fotone colpisce la prima delle membrane, emette elettroni, lanciandone diversi per ogni particella 
di luce che lo colpisce. Questi elettroni, a loro volta, colpiscono le successive membrane ed il pro­
cedimento si ripete. In tal modo, la reazione a catena provoca il « rilascio » di migliaia di elettroni 
per ogni fotone penetrato nell'apparecchio.
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TESTE lì TS-58

T/282 -3

Voltmetro:
c.c. 6-12-60-300-1200 V
c.a. 6-12-60-300-1200 V

Ohmetro:
fondo scala:

20 kohm
2 Mohm

Lettura centrale:
200 ohm/20 kohm

Milliamperometro c.c.:
da 0 a 300 mA
da 0 a 30 mA
da 0 a 300 mA

Decibelmetro:
- 20 dB a + 23 db
+ 20 dB a + 37 dB

Resistenza interna :
3333 ohm per volt in c.a. 
e in c.c.

Precisione:
La gamma c.c. ± 3%
La gamma c.a. ± 4%

Alimentazione:
2 pile a secco da 1,5 V

Peso:
375 gr compreso il cor­
done

Dimensioni:
92 X 132 X 42 mm

IN VENDITA PRESSO TUTTI I MAGAZZINI G.B.C. AL PREZZO NETTO DI L 6.5 0 lì

TESTER TS-10
Voltmetro: 

c.c. 2,5-10-50-250-1000 V 
c.a. 2,5-10-50-250-1000 V

Ohmetro:
fondo scala:

10 kohm
100 kohm

1 Mohm
10 Mohm

Lettura centrale:
70 ohm

700 ohm 
7 kohm

10 kohm

11282-6
Milliamperometro c.c.:

da 0 a 50 M
da 0 a 2,5 mA
da 0 a 25 mA
da 0 a 250 mA

IN VENDITA PRESSO TUTTI I MAGAZZINI G.B.C. AL PREZZO NETTO DI L 9.900

Decibelmetro:
- 20 dB a + 22 dB
+ 20 dB a + 36 dB

Resistenza interna:
20.000 ohm per volt in c.c.
8.000 ohm per volt in c.a.

Precisione:
La gamma c.c. ± 3%
La gamma c.a. ± 4%

Alimentazione: c
3 pile a secco da 1,5 V

Peso: i

530 gr. compresb il cor­
done

Dimensioni:
108 X 152 X 55 mm



Col lega mento dei condensatori

e due o più condensatori (C, e C2) 
vengono collegati in parallelo, la capa­
cità complessiva (Ctot) è data dalla som­
ma delle capacità dei singoli condensatori 
(fìg. 7a):

Ctot = Ci + c2

Viceversa, due o più condensatori col­
legati in serie (fìg. 7b) danno una capa­
cità complessiva che è sempre minore del 
valore della capacità di un singolo con­
densatore. Il valore della capacità risul­
tante si valuta in base a questa formula:

C] • C2
Ctot --------------------

Ci + C2

Esempio: In un circuito oscillante ab­
biamo un condensatore fìsso del valore di 
470 pF in serie al quale è collegato un 
condensatore variabile. Quale valore as­
sume la capacità complessiva di questi due 

condensatori quando il condensatore va­
riabile è regolato per un valore di capa­
cità di 352 pF?

352 • 470 352 . 470
Ctot = --------------  = --------------  = 201 pF

352 + 470 822

Il valore di questa capacità si poteva 
calcolare servendosi della tavola riportata 
nel n° 11 di questa Rivista a pag. 1246.

Fig. 7 - a) Collegamento in parallelo di due conden­
satori; b) Col legamento in serie.
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Fig. 8 - Influenza del senso dell'avvolgimento e della 
posizione di due bobine (Li e L2) sul valore dell'in­
duttanza complessiva (Ltot).

queste due bobine diventa più piccola 
della somma delle singole induttanze pre­
se separatamente (fìg. 8c).

Ltot < Li + L2

Se, infine, gli avvolgimenti delle due 
bobine vengono avvolti l'uno accanto al­
l'altro su di uno stesso supporto, e se si 
fa in modo che la corrente circolante in 
una bobina abbia senso contrario a quella 
circolante nell'altra, l'induttanza comples­
siva delle due bobine si annulla (Ltot ~ 0).

Il sistema di disporre sullo stesso sup­
porto gli avvolgimenti di due bobine pa­
ralleli l'uno all'altro e ravvicinati viene 
chiamato "avvolgimento bifilare".

Le due bobine L, e L2 vengono col­
legate in parallelo, e se si fa in modo che 
i loro campi magnetici non si influenzino 
a vicenda risulta che l'induttanza comples­
siva è data dalla formula:

Lj :L2

Li + L2

Collegamento di bobine

Se due bobine vengono collegate in 
serie, come indicato in fìg. 8a, in modo 
tale però che i loro campi magnetici non 
si influiscano a vicenda le loro induttanze 
si sommano:

Ltot ~ Lì + L2

Se i campi magnetici di queste due bo­
bine (Lt e L2) vengono invece a trovarsi 
nella stessa direzione e se gli avvolgimenti 
sono disposti nello stesso senso (fìg. 8b), 
l'induttanza complessiva risultante diventa 
maggiore della somrna delle singole in­
duttanze.

Ltot > Lj + L2

Se, rimanendo le bobine nella stessa 
posizione di prima si inverte in una bo­
bina la polarità della corrente, succede 
che i rispettivi campi magnetici in parte 
si elidono e l'induttanza complessiva di

In generale, possiamo dire che, quando 
i campi magnetici, per la speciale dispo­
sizione geometrica delle bobine, si som­
mano, anche l'induttanza complessiva ri­
sultante (Ltot) aumenta; se invece, sempre 
per la disposizione geometrica delle bobi­
ne, i campi si annullano in parte, il evalo­
re dell'induttanza complessiva (Ltot), di­
minuisce.

Il calcolo esatto del valore complessivo 
dell'induttanza di due o più bobine i cui 
campi magnetici si influiscono a vicenda 
è molto laborioso. In pratica, il calcolo 
viene facilitato mediante misura diretta 
su speciali ponti di misura.

Valore della resistenza capacitiva

Quanto più è grande la capacità C di 
un condensatore e quanto più elevata è 
la frequenza f della tensione alternata 
ad esso applicata tanto più grande sarà 
la corrente che circola in esso (oppure 
tanto più piccola sarà la resistenza capa­
citiva (Xc) offerta dal condensatore).
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Fig. 9 - L'intensità della corrente alternata che scor­
re in un circuito dove è inserito un condensatore di­
pende dal valore della capacità del condensatore. Se 
la capacità è grande anche la corrente sarà grande; 
se la capacità è piccola anche la corrente avrà un 
basso valore.

Resistenza capacitiva

1
Xc = -------- ------ --------------------------

2 ti • frequenza • capacità

L'espressione " 2 tz • frequenza " si può 
considerare la frequenza del circuito, e 
viene indicata in modo abbreviato con la 
lettera greca w (omega):

1 1
Xc = -------  = ----------- (H, Hz, F)

w C 2i?fC

oppure

scala C. Questa retta taglierà la scala Xc 
in un punto corrispondente al valore della 
resistenza capacitiva desiderata (le scale 
s e fs per il momento non interessano).

Sfasamento tra corrente e tensione in un 
condensatore.

Si chiuda un circuito elettrico nel quale 
è inserito un condensatore; si potrà con­
statare cóme attraverso il condensatore 
passerà inizialmente un forte impulso di 
corrente. La massima tensione ai capi del 
condensatore si avrà solo quando questo 
sarà completamente carico: in queste con­
dizioni la corrente cesserà di circolare. 
La stessa cosa succederà se questo con­
densatore, anziché trovarsi in un circuito 
alimentato da una corrente continua, vie­
ne a trovarsi in un circuito alimentato con 
una corrente alternata (fìg. 9). In questo 
caso, quando la corrente alternata si an­
nulla e inverte la direzione, sul conden­
satore si riscontrerà il massimo valore del­
la tensione (fìg. 10). Si suol dire, in que­
sto caso, che la tensione è in ritardo sulla 
corrente di un quarto di periodo, cioè di 
90°, oppure, il che è la stessa cosa, che 
la corrente è in anticipo rispetto alla ten­
sione di 90°. Pertanto, corrente e tensione 
a motivo della presenza del condensatore 
verranno spostate o sfasate tra loro di 90°.

159.000
Xc = -------------- (kn, kHz, pF)

f • C

Esempio: Qual'è il valore della resisten­
za capacitiva (Xc) offerta dal condensatore 
di 5 nF alla frequenza di 800 Hz? Si ri­
cordi che 5 nF = 5.000 pF, 800 Hz = 
= 0,8 kHz.

159.000
Xc = ----------------- — = 39,7 kiì

0,8 • 5.000

Il valore della resistenza capacitiva 
(Xc) si può anche ricavare dalla tavola III; 
in questo caso si congiunge con una retta 
il valore corrispondente della frequenza 
sulla scala f con quello della capacità sulla

Quando tensione ed intensità di una corrente alter­
nata sono in fase fra loro, la potenza nel circuito è

Fig. 10 - Andamento della corrente e della tensione 
in un circuito percorso da corrente alternata e dove 
è stato inserito un condènsatore.
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Tavola III - Per calcolare il valore della resistenza capacitiva (XG) si congiunge con una retta il, 
punto corrispondente al valore della frequenza sulla scala f con il punto corrispondente al valore 
della capacità sulla scala C; il punto in cui il prolungamento di questa retta taglia la scala Xc corri­
sponderà al valore della resistenza capacitiva (o reattanza) Xc cercato.
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Fig. 11 - La « resistenza » offerta da una bobina varia 
a seconda se nel circuito passa una corrente continua 
o una corrente alternata.

definibile con la stessa relazione usata per la corrente 
continua (ossia W = Exl).

Se invece l'intensità è sfasata rispetto alla tensione 
di un angolo tp, la potenza è data dalla espressione:

W = E ■ I costp

Essa risulta cioè dal prodotto che avrebbe se vi 
fosse coincidenza di fase per costp. Per questa ragio­
ne costp è detto fattore di potenza. Se E ed I sono 
in fase, cosq) è uguale all'unità. Se I è in ritardo o 
in anticipo di 90° rispetto a E, costp è nullo e la 
potenza è nulla.

La resistenza offerta dal condensatore al 
passaggio della corrente alternata viene 
chiamata resistenza capacitiva o reattanza 
per distinguerla dalla resistenza ohmmica 
offerta dai conduttori nei quali si ha sem­
pre una dissipazione di potenza.

Resistenza induttiva

Quando una corrente alternata scorre 
nelle spire di una bobina, succede che

Fig. 12 - Andamento della corrente e della tensione 
in un circuito percorso da corrente alternata e dove 
è stata inserita una bobina.

ad ogni cambiamento di direzione della 
corrente anche il campo magnetico da 
questa prodotto, cambia di direzione, si 
annulla e si forma di nuovo in senso 
contrario.

L'energia necessaria per far ciò aumenta 
in ogni secondo via via che il cambia­
mento di polarità diventa più veloce, vale 
a dire, via via che la frequenza (f) au­
menta. L'induttanza (L) della bobina op­
pone quindi alla corrente alternata una 
certa resistenza induttiva XL. In genere, 
possiamo dire che una bobina offre una 
maggiore resistenza ad una corrente al­
ternata che ad -una corrente continua e 
che tale resistenza aumenta all'aumentare 
della frequenza (fìg. 11).

Resistenza induttiva = 2 k • frequen­
za • induttanza

XL = wL = 2rcfL (fì, Hz, H) 

oppure:

XL = 6,28 • f • L (fì, kHz, mH)

Esempio: Una bobina di arresto di radio 
frequenza offre alla corrente continua una 
resistenza (resistenza ohmmica) del valore 
di 1,8 fì e possiede un'induttanza del va­
lore di 2 mH. Che valore avrà la resistenza 
induttiva (Xl) alla frequenza di 2 MHz 
(2 MHz = 2000 kHz)

XL = 6,28 • 2000 • 2 = 25.120 fi

Se ne deduce, pertanto, che la resisten­
za induttiva (XL) a questa frequenza è circa 
14.000 volte superiore alla resistenza of­
ferta alla corrente continua.

Il valore dell'induttanza dipende, oltre 
che dal numero delle spire dell'avvolgi­
mento anche dalla natura e dalle dimen­
sioni del materiale che forma il nucleo. 
Come in un condensatore il materiale di 
cui è formato il dielettrico influisce sul 
valore della capacità del condensatore, co­
sì il materiale di cui è formato il nucleo 
ferromagnetico influisce sul valore’ dell'in­
duttanza della bobina.
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Sfasamento tra corrente e tensione in una 
bobina

Al momento della chiusura del circuito 
in cui è inserita una bobina, la tensione 
si trova tutta ai terminali e la corrente 
comincia a scorrere lentamente. Il massi­
mo valore di corrente si ha quando il 
campo magnetico intorno alla bobina ha 
raggiunto il suo massimo valore.

Se questa stessa bobina viene inserita 
in un circuito percorso da una corrente 
alternata succede che il valore più elevato 
di corrente non corrisponde al massimo 
valore di tensione ma si raggiunge un po' 
più in ritardo (fìg. 12).

Contrariamente a quanto si verifica in 
un condensatore, si ha, pertanto, che la 
tensione è in anticipo rispetto alla cor­
rente oppure, il che è la stessa cosa, la 
corrente è in ritardo rispetto alla tensione. 
Lo spostamento di fase è di 90° La resi­
stenza induttiva è pertanto una reattanza. 
Oltre alla reattanza, ogni bobina offre 
inoltre alla corrente elettrica una resisten­
za ohmmica vera e propria. Essa è sem­
plicemente la pura resistenza dell'avvol­
gimento al passaggio della corrente con­
tinua e costituisce il fattore di " perdita " 
della bobina stessa.

Reattanza, resistenza e impedenza

La resistenza induttiva (reattanza) wL e 
la resistenza ohmmica r non si sommano 
algebricamente; la loro somma dipende 
dallo spostamento di fase che esiste tra di 
loro. In particolare, la resistenza comples­
siva (Ztot) non è altro che l'ipotcnusa di 
un triangolo rettangolo i cui cateti sono 
formati rispettivamente dalla reattanza 
(XL) e dalla resistenza ohmmica (r). Il va­
lore assoluto della resistenza complessiva 
(cioè, lunghezza dell'ipotenusa) si ricava 
facilmente applicando il teorema di Pita­
gora:

Ztot = / («L)2 + r2

Conoscendo la resistenza complessiva 
(Ztot), l'intensità della corrente si calcola 
applicando semplicemente la legge di Ohm. 
Questa resistenza complessiva (Ztot) viene

Fig. 13 - Come si devono sommare la resistenza (r) 
e la reattanza (coL) di una bobina percorsa da cor­
rente alternata.

chiamata impedenza. In una bobina, quan­
to maggiore è la resistenza ohmmica (r) 
tanto maggiore sarà l'angolo di perdita 8 
(delta) (fìg. 13). L'angolo di perdita 8 di­
venta, pertanto, una misura per stabilire 
l'entità della resistenza ohmmica indesi­
derata offerta da una bobina. Rifacendoci 
ad una nota definizione di trigonometria, 
la tangente dell'angolo 6 si ottiene sem­
plicemente dal rapporto r/wL, e cioè:

r
tg 8 = -------

wL

L'impedenza di una bobina si può misu­
rare soltanto con una tensione alternata e 
va riferita sempre alla frequenza alla qua­
le è avvenuta la misura.

Fattore dì perdita di un condensatore

Anche i condensatori oltre alla resisten­
za capacitiva (Reattanza) 1/wC, offrono al­
la corrente alternata una resistenza ohm- 
mica r. L'entità di questa resistenza r rap­
presenta la misura delle perdite che in un 
condensatore si hanno al passaggio della 
corrente alternata; in altre parole, essa ci 
dà un'idea sulla bontà di un condensatore. 
La reattanza (1/wC) e la resistenza (r) di 
un condensatore si sommano in quadra­
tura come la reattanza induttiva e la resi­
stenza di una bobina, e cioè:
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Fig. 14 - Come si devono sommare la resistenza (r)' 
e la reattanza capacitiva ( 1 C) di un condensatore 
percorso da corrente al-ernata.

ZfOt (1/œC)2 + r2

Graficamente, la resistenza capacitiva 
o reattanza viene a trovarsi in direzione 
opposta alla resistenza induttiva di fìg. 13, 
in quanto, in questo caso, la corrente è 
in anticipo di 90° rispetto alla tensione 
(nella bobina, invece, si trovava in ritardo 
di 90° rispetto alla tensione) per cui, in 
definitiva, la corrente circolante in una 
bobina e quella circolante in un conden­

satore si trovano complessivamente spo­
state di 1 80° (fìg. 14).

Anche nel caso del condensatore, l'an­
golo 6 indica l'angolo di perdita e serve 
a dare un'idea sulle perdite di un con­
densatore.

r
tg 8 = -----------  = rwC (fì, Hz, F)

1/wC

Esempio: Per i normali condensatori a 
carta il massimo valore del fattore di per­
dita è circa tg 8 = 0,015. Quale valore 
assume la resistenza di perdita (r) in un 
condensatore di 10 nF alla frequenza di 
800 Hz?

tg 5
tg 8 = rwC r = -------

wC

0,015 • IO9
r = --------- ------------- = 300 fì

2ir 800 • 10

La resistenza di perdita r compare sol­
tanto quando nel condensatore circola cor­
rente alternata; essa non deve essere as­
solutamente scambiata con la resistenza 
di isolamento del condensatore il cui va­
lore si ottiene applicando ai terminali del 
condensatore una tensione continua.

L C.

Un casco speciale per la registrazione delle onde emesse dal cervello di un astronauta è stato recen­
temente collaudato da un automobilista nell'intenso traffico di Los Angeles. L'impiego di questo casco 
fa parte di un programma di studi sul cervello effettuati dall'istituto di ricerche dell'università di 
California (U.C.L.A. ).

Gli scienziati della N.A.S.A. hanno in progetto di raccogliere una certa quantità di pulviscolo lunare 
nello spazio a circa una ottantina di chilometri dalla Terra e di sottoporlo ad attento esame.
La N.A.S.A. lancerà il prossimo anno un razzo munito di uno speciale cono terminale progettato in 
modo che ad un certo punto del volo nello spazio esso si apra e raccolga del pulviscolo; il cono ter­
minale verrà poi paracadutato a terra. Gli scienziati ritengono che il pulviscolo sollevato dai meteo­
riti che colpiscono la Luna sia attratto dalla gravità terrestre e possa essere raccolto nello spazio 
vicino alla Terra; il razzo verrà lanciato poco dopo che sarà stata segnalata la caduta di un meteorite 
sulla Luna.
Un campione di tale pulviscolo potrebbe dare agli scienziati una migliore idea della composizione 
della superficie lunare.
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Fig. 1 - L'uso del grid-dip è molto semplice, basta inserire la bo­
bina della banda che interessa, ricercare l'accordo che viene indi­
cato dal « dip » dell'indice dello strumento inserito nel circuito 
di griglia ( grid ) dell'oscillatore; di qui la denominazione di 
« grid-dip ».

Le possibilità d'impiego del grid-dip EICO MOD. 710 sono così numerose e così utili che noi abbiamo 
creduto opportuno riassumerle in questo articolo destinato principalmente al tecnico chiamato a riparare 
il televisore in casa del cliente o ad installare un'antenna; ciò non toglie che anche in un laboratorio ra- 
dio-TV I' impiego del grid-dip possa fornire quelle informazioni immediate tanto utili per la 
diagnosi e per la riparazione di un determinato guasto. Si tratta di incominciare, e di acquistare 
una certa dimestichezza con questo strumento, il più modesto del laboratorio; ma anche il più 
versatile e il più pratico. Si pensi al considerevole effetto psicologico che si può fare in casa del 
cliente quando, senza neanche toccare il suo televisore possiamo dirgli: il guasto è nel selettore op­
pure nell'amplificatore di media frequenza, ecc...! E allora, con un tecnico così preparato non si 
potrà certamente discutere sull'inevitabile conto finale!!!
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Controllo dei circuiti oscillanti

Questo strumento impiegato come oscil­
latore serve, com'è noto, a stabilire il va­
lore della frequenza di risonanza di un 
circuito oscillante; non solo, dopo una cer­
ta pratica, il tecnico potrà subito ricono­
scere se un dato circuito oscillante ha un 
fattore di merito (Q) buono o scadente. 
Come oscillatore, il grid-dip può pertanto 
essere impiegato per dare una pretaratura 
ai trasformatori di media frequenza e alle 
trappole suono e video di un amplificatore 
di media frequenza di un televisore.

Di solito, questi trasformatori sono ben 
schermati. Il necessario accoppiamento ma­
gnetico tra la bobina del grid-dip e gli 
avvolgimenti di questi trasformatori può 
essere fatto in questi casi mediante un 
"link"; come tutti sanno, il link è un 
conduttore speciale a bassa impedenza 
usato per accoppiare due circuiti oscillanti 
che si trovano ad una certa distanza; nel 
nostro caso, i circuiti sono da una parte 
la bobina dello strumento, dall'altra l'av­
volgimento del trasformatore di m. f. (fi­
gura 2). Questi link possono avere due 
lunghezze, e precisamente 10 o 25 cm. 
Come conduttore serve molto opportuna­
mente una piattina con conduttori molto 
vicini.

Tagliata la piattina in una delle misure 
sopradette, si fanno alle sue estremità le 

necessarie spire di accoppiamento. Da un 
lato della piattina, la spira avrà un dia­
metro di circa 20-30 mm, tale da poter 
essere inserita nella bobina oscillatrice del 
grid-dip; dall'altra, si fanno alcune spire 
con diametro di 4,5 mm; queste spire de­
vono essere orientate in modo che il pia­
no passante per il loro diametro risulti 
ortogonale alla piattina nel senso della 
lunghezza.

È bene ricordare come questi link per 
accoppiamento, chiusi alle due estremità, 
si comportano come delle linee di Lecher; 
esse, quindi entrano in risonanza quando 
la loro lunghezza viene ad essere uguale 
a ló X della frequenza di lavoro: a questa 
frequenza il link entra in risonanza e as­
sorbe energia dal grid-dip; ciò porterebbe 
ad una errata valutazione delle misure 
in corso. Per evitare ciò, è necessario che 
il link sia più corto possibile. Nel nostro 
caso (link lungo 25 cm), la risonanza viene 
a cadere tra i 500 e i 600 MHz, quindi 
molto lontano dalla gamma di frequenza 
normalmente usata negli amplificatori di 
media frequenza dei televisori (banda dei 
25 MHz e banda dei 40 MHz).

Fatto ciò, si inserisce la spira " d'ingres­
so " del link entro la bobina del grid-dip 
e la spira di " uscita " nell'interno del sup­
porto del trasformatore di media frequen­
za, come indicato in fìg. 2; successivamen­
te, con la sola rotazione della manopola

Fig. 2 - Accoppiamento del grid-dip ad un trasformatore schermato mediante un conduttore a bassa 
impedenza (link).
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Fig. 3 - Dimensionamento di uno spezzone di cavo coassiale (a) o di piattina bifilare (b) risonanti in \/4.

di sintonia del grid-dip si cerca il " dip " 
cui corrisponderà, sulla scala graduata, il 
valore delle frequenze di risonanza del 
trasformatore sotto misura.

La frequenza di risonanza di un circuito 
valutata con l'impiego del link non è molto 
precisa. Per avere una maggiore precisio­
ne, quando è possibile, è sempre meglio 
accoppiare direttamente la bobina oscil­
lante del grid-dip con l'induttanza del 
circuito oscillante di cui si vuole control­
lare la frequenza di risonanza.

Per conoscere la frequenza di risonanza 
" propria " delle bobinette di arresto di 
radio frequenza (R. F. chokes) si dissalda 
un lato della bobina, indi ci si avvicina 
con la bobina grid-dip regolando l'accordo 
di quest'ultimo sino ad ottenere il "dip". 
Si deve tener presente che la frequenza 
di risonanza caratteristica rilevata in que­
sto modo deve risultare sempre superiore 
a quella della più alta frequenza del se­
gnale RF che si vuole bloccare.

Quando si sarà acquistata una certa fa­
miliarità con questo tipo di misure si po­
tranno anche eseguire interessanti misure 
sulle bobinette dei canali del selettore 
VHF del televisore. In particolare, noi ab­
biamo trovato che nella banda I e nella 
banda II si ottengono, in condizioni di 

risonanza, " dip " molto accentuati; que­
ste misure inoltre possono essere effet­
tuate sia a " caldo " che a " freddo ".

Dimensionamento di piattine e di cavi 
coassiali risonanti in X/4 e X/2

Il grid-dip può essere usato molto op­
portunamente per calcolare la lunghezza 
di piattine e di cavi coassiali che debbano 
risonare in X/4 e X/2. La lunghezza ef­
fettiva in X/4 di un cavo coassiale o di 
una piattina che debbano risonare al 
centro (fm) della banda II (FM) (fm = 
= V 10087 = 93 MHz) oppure, in TV, 
la lunghezza in X/2 di un pezzo di cavo 
necessario per adattare I' impedenza di 
75 il a quella di 300 il (balun) può essere 
valutata in questo modo:

Il cavo o la piattina devono innanzitutto 
avere una lunghezza maggiore * del va­
lore X/4 calcolato con la precedente for­
mula la quale però ci dà solo la lunghezza 
d'onda (X) corrispondente al centro della 
banda interessata.

Un'estremità del cavo o della piattina

* Questo, come si vedrà subito dopo, è un intelli­
gente espediente per raggiungere la lunghezza voluta 
(X/4) dopo pochi tentativi e senza sciupare del cavo. 
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viene cortocircuitala; per la piattina, nulla 
di -speciale; nel caso del cavo coassiale è 
necessario « spelare » per circa 3 cm il 
conduttore centrale e saldarlo, dopo aver­
gli dato la forma di occhiello, sulla calza 
schermante. L'altra estremità del cavo o 
della piattina devono rimanere « aperti ».

Fatto ciò, si accoppia la bobina del 
grid-dip all'estremità cortocircuitata dell'u­
no o dell'altro di questi due conduttori 
dove, come è noto, è presente un ventre 
di corrente; si cerca con lo strumento l'ac­
cordo lentamente fino ad osservare un 
«'dip » notevole. Realizzata questa condi­
zione siamo sicuri che il tratto di piattina 
o di cavo è lungo esattamente X/4 della 
frequenza di accordo. Questa frequenza, 
però, non è quella che a noi interessa, in 
quanto corrisponde ad un valore di lun­
ghezza del cavo o della piattina che noi 
di proposito abbiamo maggiorato rispetto 
a quello dato dalla formula. Pertanto, ope­
rando successivi tagli come indicato in 
fìg. 3a e 3b si potrà arrivare ad una lun­
ghezza del conduttore o defla piattina la 
cui risonanza in X/4 corrisponderà alla 
frequenza desiderata.

Il conduttore che ora abbiamo tagliato 
esattamente in X/4 è aperto ad una estre­
mità. Elettricamente, rispetto all'ingresso 
che si trova in cortocircuito si comporta 
come un circuito di assorbimento, e per­
tanto sottrarrà alla bobina del grid-dip 
dell'energia direttamente proporzionale al 
suo fattore di merito, che nel nostro caso 
corrisponde al fattore di merito (Q) dello 
spezzone di cavo o di piattina. Sarà, per­
tanto, la maggiore o minore rapidità con 
cui l'indice dello strumento raggiunge il 
« dip » che ci dirà se il cavo ha un fattore 
di merito (Q) buono o mediocre o, in al­
tre parole, se il cavo o la piattina sono a 
bassa o ad alta perdita. Questa misura 
può servire pertanto per valutare il fat­
tore di merito (Q) e quindi la bontà di 
cavi o di piattine prodotti da vari fabbri­
canti. Basta, infatti, operare sui vari tipi 
di cavo o di piattina nello stesso modo, 
realizzando le stesse ed identiche condi­
zioni di misura, e vedere alla fine se 
quando si procede all'accordo in X/4 l'in­
dice dello strumento ha un'escursione iden­
tica per tutti i cavi.

Come abbiamo accennato in preceden­
za, questo sistema di misura può esten­
dersi anche alla valutazione della lun­
ghezza d'onda X/2 di un cavo o di una 
piattina. Per far ciò possiamo seguire due 
sistemi.

I Metodo

Abbiamo visto che per dimensionare 
un cavo o una piattina in X/4 era necessa­
rio che una estremità di questi conduttori 
rimanesse aperta; se volessimo dimensio­
nare questi stessi conduttori per risonare 
in X/2 della stessa frequenza bisognereb­
be che l'estremità lasciata aperta venisse 
cortocircuitata come l'altra (fìg. 4); ovvia­
mente il conduttore dovrebbe avere an­
che una lunghezza doppia. Un conduttore 
risonante in X/2 cortocircuitato alle due 
estremità si può immaginare come for­
mato da due conduttori risonanti in X/4 
con le due estremità aperte collegato; in­
sieme nel punto A (fìg. 5a). In questo pun­
to, i due conduttori, si comportano alla 
frequenza di accordo come due circuiti di 
assorbimento; elettricamente cioè è come 
se, in quel punto, venissero collegati due 
circuiti risonanti in parallelo. Questa con­
dizione, come si può vedere dalla figura

Fig. 5 - (a) Condizioni di risonanza di un cavo coas­
siale risonante in X/2 cortocircuitato alle due estre­
mità: (b) circuito equivalente.
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Fig. 6 - Metodo pratico di dimensionamento di un 
cavo coassiale in X/2 (vedi testo).

5b, non altera la frequenza di risonanza, 
e pertanto, l'accordo del grid-dip rimane 
quello stabilito per la determinazione del­
la lunghezza del conduttore in X/4. Sem­
pre in fìg. 5a, sotto il conduttore, sono ri­
portate rispettivamente l'andamento sia 
della corrente che della tensione lungo il 
cavo.

Questo sistema di valutazione della lun­
ghezza di un cavo risonante in X/2 non è 
molto pratica: infatti, prima di pervenire 
alla frequenza di risonanza desiderata, bi­
sogna operare vari accorciamenti del cavo 
e relativa messa in cortocircuito. Sarebbe 
molto più semplice se la valutazione della 
lunghezza del cavo risonante in X/2 po­
tesse essere effettuata con una estremità 
aperta come avveniva nel caso di un ca­
vo lungo X/4.

Il Metodo

Se noi riflettiamo però che un cavo ri­
sonante in X/2 (corrispondente, supponia­
mo, ad una frequenza f'o) può conside­
rarsi risonante in X/4 ad una frequenza 
f'o/2, allora tutto diventa semplice per­
chè anche, in questo caso, noi possiamo 
applicare il procedimento di misura che 
abbiamo già spiegato per il caso di 
un cavo risonante tagliato in X/4 (fìg. ó). 
Come abbiamo già accennato, la valuta­
zione della lunghezza di un cavo riso­
nante in X/2 è molto utile negli impianti 
di antenna quando si devono adattare, per 
esempio, l'impedenza di un cavo coassiale 
di discesa di 75 il (discesa asimmetrica) 
con l'ingresso a 300 fi del televisore 
(ingresso simmetrico).

Dimensionamento di filtri passa-banda

Un impiego molto interessante del grid- 
dip è quello riguardante il progetto di 
« demiscelatori di antenna » (filtri passa- 
basso o passa-alto) tanto utili quando si 
vuole, per esempio, separare ad una estre­
mità di un unico cavo di discesa coassiale, 
un segnale proveniente da un'antenna FM 
(banda II) da quello proveniente da un'an­
tenna TV (banda III). Il problema speci­
fico è il seguente: portare all'ingresso di 
due apparecchi (radio e televisore) senza 
riflessioni e senza eccessiva attenuazione 
i segnali, rispettivamente FM e TV, pro­
venienti da un unico cavo di discesa con 
impedenza caratteristica di 60 il.

Come è noto, per il segnale FM, il li­
mite superiore di frequenza è 100 MHz; 
per il segnale TV, si tratta di un canale 
della banda III. Pertanto, questa separa­
zione dei due segnali provenienti da un 
unico cavo può essere ottenuta facilmente, 
impiegando rispettivamente un filtro passa- 
basso e un filtro passa-alto (vedi fìg. 7a).

La frequenza limite (flim) si ricava con 
la seguente formula-.

fim V f a *

dove

fa = frequenza più elevata della banda 
Il (FM)

fb = frequenza più bassa della banda III 
(TV)

flim = v 100 • 175 « 132 MHz.

Dalla eguaglianza:

Zo = X(

Fig. 7a - Filtri passa-basso e passa-alto impiegati per 
separare due seggali.
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Fig. 7b - Circuito equivalente di fìg. 7a.

dove Zo = impedenza caratteristica del ca­
vo (Zo = 60 il), X, = reattanza dell'at­
tenuatore, si ha;

1
Zo = —-------------------
2 • TU • f|im - C

I valori di questa uguaglianza sono noti 
ad eccezione di C che si ricava imme­
diatamente

1 ' 1
C = —-------  = ----------

2 - tc • f|;m • Zo 2 • k • 1 32 ■ 106 • 60

C « 20 • IO-'2 « 20 pF

Pertanto, per il filtro passa-alto si ri­
chiederanno due condensatori ceramici del 
valore di 20 pF ciascuno mentre per il 
filtro passa-basso occorrerà un condensa­
tore 2C — 40 pF, come indicato in fìg. 7b.

Per tarare la Bobina L/2 è necessario 
cortocircuitare il filtro passa-alto sia all'in­
gresso che all'uscita; per far. ciò si, saldano 
i terminali dei tre componenti sul bordo 
di un pezzetto di latta come indicato in

Determinazione della lunghezza in 1/4 di onda di uno spezzone di cavo coassiale.
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fìg. 8a. Variando il numero delle spire di 
L/2 (taratura approssimativa) -oppure la 
loro distanza (taratura fine), si accorda la 
bobinetta alla frequenza corrispondente al 
limite inferiore della banda.

Il filtro passa-basso si tara nello stesso 
modo; c'è solo, da ten^r presente che, per 
motivi di simmetria, le bobine L! e L2 de­
vono essere perfettamente identiche tra 
di loro sia come forma che come numero 
di spire.

Effettuata la taratura si dissaldano i pun­
ti 1, 2 e 3 dal bordo del pezzetto di latta 
che ha servito da cortocircuito antiindutti­
vo; i due filtri vengono poi inseriti nel 
circuito definitivo avendo cura di non pro­
durre deformazioni o allungamenti nelle 
bobine.

Anche nel montaggio definitivo si deve 
realizzare un cortocircuito antiinduttivo. 
Allo scopo serve molto bene una striscetta 
di latta ritagliata come indicato in fìg. 8c, 
dove il filtro precedentemente tarato può 
essere sistemato senza alcuna deforma­
zione.

Supponiamo ora di dover dimensiona­
re un filtro passa-alto simmetrico verso 
massa (fìg. 9) per una frequenza limite 
firn = 140 MHz e una impedenza carat­
teristica Zo = 240 fì. Avremo:

1
C =------------------------- =

2 • u • fHm • Zo

1

2 - 7t - 140 • IO6 • 240

C = 4,74 pF; 2 C ~ 10 pF

La bobina prescelta L/2 e i 4 conden­
satori, ciascuno, del valore di 10 pF, ven­
gono saldati ai lati opposti del romboide 
praticato nella striscetta di latta nel modo 
indicato in fìg. 10.

La bobina L/2 si accorda alla frequenza 
limite avvicinandogli la bobina del grid- 
dip. L'accordo si realizza modificando sia 
il numero delle spire che la spaziatura 
delle medesime. Un filtro passa-alto rea­
lizzato in questa maniera ha una precisio­
ne di banda più che sufficiente per gli 
usi normali in campo radio e TV.

Latta

Latta

Latta

Fig. 8 - a) Disposizione pratica per la taratura di un 
filtro passa-alto. b) Disposizione pratica per la tara­
tura , di un filtro passa-basso. c) Come deve essere 
effettuato il circuito antiinduttivo definitivo.
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Fig. 9 - Schema elettrico di filtro passa-alto simme­
trico.

Fig. 10 - Disposizione pratica per la taratura del 
filtro passa-alto simmetrico.

Misura dell'induttanza di piccole bobine RF

Con il grid-dip si può misurare l'indut­
tanza delle bobine di accordo di radio fre­
quenza, che, in genere, hanno valori di 
induttanza molto bassi. Per far ciò si 
prendono due condensatori a basse per­
dite * del valore Q = 25,3 pF e C2 = 
= 253,5 pF. Siccome questi valori di ca­
pacità non sono standard si cercherà di 
Formarli collegando in parallelo conden­
satori di opportuno valore sino ad otte­
nere i valori di capacità sopraindicati. Ai 
terminali di questi condensatori si saldano 
delle bocche di coccodrillo; la bobinetta 
di cui si vuol conoscere l'induttanza (Lx) 
viene collegata tra quest'ultime; successi­
vamente, si cerca con il grid-dip l'accordo. 
Il valore dell'induttanza (Lx) si ricava usan­
do queste due semplici formulette:

Se si usa il condensatore C, = 25,3 pF, 
avremo:

IO3
Lx = •—— 

f2

dove Lx = valore dell'induttanza della bo­
binetta espresso in "-H;
f = frequenza di accordo del grid-dip in 

MHz;

Se invece si usa il condensatore C2 = 
= 253,5 pF allora sarà:

IO2
Lx = — .

f2
Impiego del grid-dip come frequenzimetro

II grid-dip, è noto, può essere usato 
anche come frequenzimetro per valutare 
don sufficiente precisione la frequenza di 
lavoro degli oscillatori; in questo caso esso 
si comporta come un circuito oscillante 
« passivo » in quanto assorbe energia dal­
l'esterno.

Se la bobina dell'oscillatore di cui si 
vuol conoscere la frequenza è schermata 
si può impiegare il link indicato in fìg. 2. 
Anche in questo caso, perchè il valore 
della frequenza indicato dal grid-dip sia 
abbastanza preciso è necessario che l'ac­
coppiamento sia piuttosto lasco.

Sembrerà strano ma la frequenza di 
un oscillatore in funzione può anche es­
sere misurata con il grid-dip funzionante 
come oscillatore (circuito attivo) anziché

* Per avere un'indicazione di risonanza molto ele­
vata e quindi un fattore di merito (Q) molto elevato 
è opportuno usare condensatori a mica i quali hanno 
anche il vantaggio di dare risultati di misura sempre 
costanti.
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come frequenzimetro (circuito passivo). Ciò 
consente di ottenere una maggiore preci­
sione nella misura della frequenza.

In questo caso, quando le frequenze dei 
due oscillatori sono uguali, lo strumento 
indicherà un « dip » accentuato in corri­
spondenza del battimento fra le due fre­
quenze. Quando si aziona la sintonia del 
grid-dip, l'indice dello strumento, in un 
primo momento va quasi in fondo alla 
scala, indi oscilla su di un valore minimo 
per poi ritornare a metà corsa tra queste 
due indicazioni estreme: le frequenz" so­
no uguali in questa ultima posizione e 
cioè tra la massima e la minima deviazione 
dello strumento (fìg. 11).

Per evitare il sovraccarico dello stru­
mento di misura è necessario che l'accop­
piamento sia lasco; ciò consentirà di otte­
nere anche una migliore precisione nella 
lettura della frequenza.

Il grid-dip usato come trasmettitore

Il grid-dip può essere usato come tra­
smettitore modulato o non modulato. Im­
piegato come trasmettitore, il grid-dip può 
essere molto utile in un laboratorio TV; 
con esso, infatti, si può accertare, in po­
chi secondi e senza togliere lo schienale 
del televisore, se un guasto che interessa 
la catena di amplificazione video, si trova 
nel selettore di canali o nell'amplificatore 
di media frequenza (si suppone natural­
mente che l'amplificatore finale video sia 
efficiente).

Si investe il televisore con la portante 
video RF del canale che interessa e, se 
tutto è regolare, sì vedranno sullo scher­
mo del cinescopio le caratteristiche barre 
orizzontali di battimento (fìg. 13). Se ciò 
non si verifica, il guasto potrebbe essere 
sia nel selettore che nell'amplificatore di 
media frequenza. Per controllare quest'ul­
timo si commuta innanzitutto il selettore 
in un canale non usato e senza manomet­
tere in alcun modo il televisore si avvicina 
la bobina del grid-dip verso l'ingresso del­
l'amplificatore di media frequenza fino a 
trovare il miglior punto di accoppiamento; 
durante questo controllo il grid-dip deve 
essere accordato sulla portante video della 
media frequenza del televisore. Se com-

Fig. 11 - Escursione dell'indice nella misura delle
frequenze « per battimento ».

paiono le barre di battimento, l'amplifi­
catore è a posto.

Durante tutte queste prove è necessario 
staccare il cavo dell'antenna dall'ingresso 
del televisore per evitare fenomeni di ir­
radiazione attraverso l'antenna stessa; an­
che queste prove devono essere brevi allo 
scopo di non interferire sulla ricezione dei 
programmi FM e TV degli utenti vicini.

Se l'amplificatore di media frequenza 
risulta efficiente e se toccando con la punta 
del cacciavite i morsetti d'ingresso di an­
tenna si vede sullo schermo del cinescopio 
che il cascode « risponde » è ovvio che 
il difetto risiede nell'oscillatore locale. Per 
convalidare questa diagnosi si collega nuo-

Fig. 12 - Controllo della frequenza di risonanza de­
gli elementi di un'antenna Yagi.
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Fig. 13-11 grid-dip usato per il controllo della cate­
na di amplificazione video di un televisore.

vamente l'antenna ai morsetti d'ingresso 
e la si « investe » con il segnale emesso 
dal grid-dip accordato alla frequenza cor­
rispondente alla frequenza dell'oscillatore 
locale. Se appare un'immagine molto sbia­
dita significa che è proprio l'oscillatore 
che non funziona. Per fare questa prova il 
segnale del grid-dip può essere iniettato 
nel selettore servendosi del link di cui ab­
biamo parlato all'inizio; basterà per far 
ciò togliere la manopola della sintonia fine 
del selettore e introdurre il link nel foro 
dove si trova la vite della regolazione del­
la sintonia del canale.

Tutti questi controlli sono sfati eseguiti 
senza avere « toccato » il televisore; ciò 
non vuol dire che il grid-dip non si presti 
ad un controllo più minuzioso di ciascun 
stadio dell'amplificatore di media frequen­
za video e dell'amplificatore di radiofre­
quenza del selettore di canali. Vogliamo 
semplicemente sottolineare come il prece­
dente controllo di tutta la catena di am­
plificazione video può essere fatto in casa 
stessa del cliente che non mancherà di 
apprezzare questo moderno sistema « scien­
tifico » di riparazione dei televisori.

Il grid-dip tome oscillatore ausiliario

Nel laboratorio radio TV, il grid-dip può 
essere usato come oscillatore ausiliario nel­
la riparazione dei radioricevitori. Ciò si 
rivela in pratica molto utile nella ripara­
zione di ricevitori FM e a transistori. Sen­
za questa tecnica di controllo, la ricerca 
di un simile guasto specie nei radioricevi­
tori a transistori è molto lunga e laboriosa. 
Nel caso di ricevitori FM non è necessario 
smontare nulla; basta semplicemente acco­
stare la bobina del grid-dip alla valvola 
mescolatrice dalla quale sarà stato prece­
dentemente tolto lo schermo; fatto ciò si 
esplora la gamma di accordo dell'oscilla- 
tore mediante il grid-dip.

Misure su antenne a banda stretta

Il grid-dip consente di accertare la fre­
quenza di risonanza anche delle antenne 
Yagi a banda stretta, quelle cioè destinate 
alla ricezione di un solo canale. Con op­
portuno accoppiamento e ricerca accurata 
dell'accordo si riesce sempre ad ottenere 
dei « dip » molto accentuati in corrispon­
denza della frequenza di risonanza dei 
singoli elementi. Anche in questo caso, 
bisogna accoppiare la bobina del grid-dip 
in corrispondenza del ventre di corrente 
dell'elemento risonante. Per esempio, tra 
i due morsetti di un dipolo ripiegato dove 
viene collegato il cavo di discesa non si 
otterrà nessuna indicazione di risonanza 
perchè, come è noto, in questo pùnto del 
dipolo si ha un ventrè di tensione e non 
di corrente. Viceversa, si potrà osservare 
una indicazione di risonanza molto accen­
tuata quando si avvicinerà la bobina del 
grid-dip al tubo dove sono collegati tutti 
gli elementi e che serve da sostegno dei 
medesimi. Come indica la fìg. 12, lo stru­
mento indicherà un marcato punto di ri­
sonanza nei punti DI, D2 e D3; ovvia­
mente, essendo gli elementi direttori più 
corti via via che ci si allontana dal dipolo 
ripiegato, l'accordo dovrà assére effettuato 
su frequenze corrispondentemente mag­
giori.

L. C.
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Nel n° 3 di quest'anno ci siamo intrattenuti sui DISTURBI CHE POSSONO ALTERARE LA RICE­
ZIONE TELEVISIVA, illustrando anche alcuni schemi pratici di filtri atti alla loro eliminazione, che 
sono stati realizzati con successo da molti nostri lettori.
Dato che ci è stato richiesto di estendere la trattazione a quelle interferenze che sono dovute a delle 
emissioni a radio frequenza che possono influire in modo deleterio sulla ricezione televisiva, rite­
niamo opportuno soffermarci anche su questo argomento, che d'altra parte interessa i 
circuiti ad alta e media frequenza, che abbiamo esaminato nelle puntate precedenti.

e interferenze di natura elettroma­
gnetica, che possono influenzare negati­
vamente la ricezione televisiva possono 
essere di diverse specie: noi ci limitiamo 
a segnalare i casi più comuni che possono 
interessare il tecnico.

1 - Interferenze dovute ad un battimento 
fra la portante video ed un'altra portante 
a radio frequenza

Questo genere di interferenze è quasi 
sempre dovuto a due stazioni televisive 
che lavorino sullo stesso canale e la cui 
frequenza differisca fra loro in modo tale 
da provocare una nota di battimento. Esse 
possono essere dovute anche a delle emis­
sioni di altro genere come, ad esempio, 
quelle .destinate al servizio aereonautico, 
ai servizi fìssi, eccettera.

Quest'ultimo caso è piuttosto raro dato 
che ad ogni servizio, tramite il REGO­
LAMENTO DELLE COMUNICAZIONI, sono 
assegnate delle apposite gamme di fre­
quenze scelte in modo tale che i vari ser­
vizi non possano interferirsi fra loro.

Il primo caso, come dicevamo, è il più 
comune anche se generalmente il feno­
meno risulta alquanto attenuato, dato che 
il campo elettromagnetico di una emitten­
te vicina prevarrà su quello della stazione 
lontana, che sarà senz'altro più debole. 
Naturalmente fanno eccezione a tale rego­
la le ricezioni sporadiche a distanza, do­
vute a particolari fenomeni di propaga­
zione.

Molto più frequente, per contro, è il 
caso delle interferenze dovute alle armo­
niche della frequenza fondamentale emes­
sa da un trasmettitore. È ben noto infatti
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Fig. 1 - Dimostrazione del particolare fenomeno per 
cui l'immagine assume delle caratteristiche simili a 
quelle di un negativo fotografico: i segnali relativi al 
« bianco » producono sullo schermo delle zone nere 
e i segnali relativi al « nero » producono delle zone 
bianche.

che qualsiasi trasmettitore, in certe con­
dizioni dovute generalmente ad una sua 
imperfetta messa a punto, oltre alla fre­
quenza fondamentale « f », può emettere 
delle frequenze armoniche aventi il valore 
di 2f, 3f, 4f, 5f, 6f, eccettera. Così ad 
esempio, una stazione relativa ad un ser­
vizio fìsso che trasmetta sulla frequenza 
di 41 MHz, può generare una quinta 
armonica che andrà a cadere sulla fre­
quenza di 205 MHz (41 X 5) e che po­
trà causare una seria interferenza al ca­
nale televisivo G (4) nel quale si fa uso 
delle frequenze che sono comprese nella 
gamma 200-207 MHz. Lo stesso fenome­
no potrebbe essere provocato dalla se­
conda armonica di una emittente avente 
la frequenza fondamentale su óna gam­
ma compresa fra 100 e 103,5 MHz, e 
così via.

I fenomeni che si manifestano sullo 
schermo televisivo in seguito a questo 
genere di interferenze, assumono caratte­
ristiche diverse a seconda del tipo di 
anomalia che li provoca, ma quasi sem­

pre sono molto simili fra loro: l'immagi­
ne, in tal caso, risulta sovrapposta da 
un reticolo composto di linee verticali o 
diagonali in movimento.

È bene precisare che la struttura del 
reticolo in questione diventa sempre più 
minuta via via che aumenta la frequenza 
di battimento. Ciò si verifica quando au­
menta la differenza di frequenza fra le 
due stazioni che si interferiscono.

In qualche caso, che possiamo definire 
non frequente ma neanche rarissimo, qua­
lora sul canale televisivo sia presente 
una emissione armonica, provocata ad 
esempio da un trasmettitore di radio ama­
tore situato in località poco distante dal­
l'antenna ricevente del televisore, l'im­
magine può assumere delle caratteristiche 
del tutto simili a quelle di un negativo 
fotografico.

Affinchè questo fenomeno possa aver 
luogo, occorre che il segnale interferente 
abbia una intensità molto superiore a quel­
la dei segnali televisivi che giungono al­
l'antenna ricevente.

Come un tale fenomeno possa aver 
luogo è dimostrato dalla figura 1. Nella 
stessa la portante della stazione interfe­
rente è rappresentata con il numero « 1 ». 
Il numero « 2 » indica la portante video 
del trasmettitore, il cui numero di cicli 
è stato volutamente ridotto allo scopo di 
facilitarne la rappresentazione grafica.

La stessa figura consente di rilevare co­
me le due portanti, video ed interferente, 
siano in opposizione di fase fra di loro, 
mentre il numero « 3 » mette in evidenza 
come le due portanti si sommino fra di 
loro e la modulazione risulti invertita. 
Ciò significa che i segnali relativi al 
bianco, producono sullo schermo televisi­
vo delle zone nere, e viceversa, i segnali 
del nero producono delle zone bianche.

2 - Interferenze che possono essere cau­
sate da una emittente la cui frequenza 
sia dell'ordine della frequenza immagine 
del televisore (cioè 2 x MF)

3 - Interferenze dovute ad una emissione 
la cui frequenza è compresa nella gam­
ma di media frequenza adottata nel te­
levisore, la quale può giungere all'am-
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plifìcatore di media frequenza direttamen­
te superando cioè, i vari circuiti esistenti 
fra l'antenna e l'amplificatore stesso.

!£>
4 - Interferenze dovute al battimento fra 
emissioni, o relative armoniche, che si 
trovano al di fuori della banda riservata 
ai canali televisivi, e le armoniche dell'o­
scillatore locale

Rimedi

In presenza di uno dei suddetti incon­
venienti, si dovrà prendere, a seconda 
dei casi, uno dei seguenti provvedimenti, 
che successivamente esamineremo detta­
gliatamente.

a) Qualora l'emissione perturbatrice 
si manifesti su tutti i televisori installati 
in una data località, e perciò sia da attri­
buire ad una stazione appartenente a 
servizi diversi dà quelli televisivi, la cui 
frequenza fondamentale si venga a tro­
vare fuori dai limiti imposti dal REGOLA­
MENTO DELLE COMUNICAZIONI, o ad 
una frequenza armonica, che, come ab­
biamo già detto deve essere attribuita 
ad una cattiva regolazione del trasmet­
titore, è opportuno segnalare l'inconve­
niente al Ministero competente.

b) Qualora I' inconveniente sia di 
minori, proporzioni o comunque sia da 

attribuire ad altri trasmettitori TV, ad 
emissioni sporadiche o ad emissioni non 
identificabili, si dovrà intervenire sull'an­
tenna in modo da ottenere il massimo 
rendimento nella ricezione televisiva ed 
il minimo per la stazione interferente.

c) Se la ricezione è invece da attri­
buire alla normale piattina usata nell'im­
pianto di discesa che collega l'antenna al 
ricevitore TV, la quale può captare diret­
tamente i segnali non desiderati, si può 
eliminare l'inconveniente torcendo la piat­
tina stessa per un giro ogni metro o me­
glio ancora sostituendola con del cavetto 
coassiale.

d) Infine in quei casi in cui la fre­
quenza della stazione perturbatrice sia 
piuttosto lontana dalla frequenza della 
emittente televisiva, come è stato visto 
nei paragrafi 2, 3 e 4 di cui sopra, è ne­
cessario applicare al televisore dei circuiti 
trappola regolati sulla frequenza della 
stazione interferente e disposti come ve­
dremo più avanti.

ELIMINAZIONE DELLE INTERFERENZE 
TRAMITE L'ANTENNA

In fìg. 2 è rappresentato il diagramma 
di ricezione di un semplice dipolo. Dallo 
stesso risulta evidente che una eventuale 
stazione interferente che lavori sulla fre­
quenza fondamentale o su frequenza ar­

Fìg. 2 - Diagramma di ricezione di un dipolo 
semplice.

Fig. 3a - Diagramma di ricezione di un'antenna a 
tre o quattro elementi.
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monica, prossima a quella della stazione 
televisiva potrà non recare un disturbo 
eccessivo soltanto se si trova nei settori 
AOC e BOD. Qualora essa si trovi nel 
settore posteriore COD il suo effetto, in 
linea di massima, potrà essere annullato, 
o per lo meno alquanto attenuato, facendo 
uso di un'antenna direttiva del tipo Yagi. 
Se invece viene a trovarsi nella direzione 
esatta del trasmettitore televisivo, eviden­
temente non è possibile prendere alcun 
provvedimento. Se per contro l'interfe­
renza è provocata da una stazione « I » 
che non si trovi esattamente nella stessa 
direzione della stazione televisiva ma che 
sia compresa nel settore AOB, fatto che 
si può riscontrare anche per impianti nei 
quali si faccia uso di antenne direttive a 
tre o quattro elementi il cui grafico di ri­
cezione è rappresentato in figura 3a, è 
necessario agire in modo tale che detta 
stazione interferente « I » venga a tro­
varsi fuori del settore AOB, in modo che 
i suoi segnali, anche se non annullati 
del tutto, possano essere per lo meno no­
tevolmente ridotti. Ciò si può ottenere in 
due modi distinti:

1) Ruotando leggermente l'antenna dal­
la parte opposta rispetto alla provenienza 
dei segnali della stazione interferente «I». 
In tal casp, specialmente se il segnale del­
la stazione televisiva è forte, lo sposta­
mento dell'antenna rispetto alla posizione 

del massimo campo TV darà luogo sol­
tanto ad una leggera diminuzione dello 
stesso, mentre i segnali interferenti, ve­
nendosi a trovare fuori del settore utile 
per la ricezione saranno attenuati in mo­
do tale da consentire la ricezione (fìg. 3b).

2) Se malgrado tale precauzione la ri­
cezione risulta ancora disturbata in modo 
sensibile, è opportuno fare ricorso ad an­
tenne a molti elementi e aventi un eleva­
tissimo potere direttivo dimodocchè il 
diagramma di ricezione assuma delle ca­
ratteristiche simili a quelle di figura 4. 
Effettuando una buona messa a punto 
dell'antenna in direzione della stazione 
televisiva la ricezione dovrà migliorare 
notevolmente dato che nella maggioranza 
dei casi i segnali interferenti vengono 
eliminati completamente.

Antenne tipo Corner

Qualora i segnali provenienti dal 
« back », cioè dalla parte posteriore del­
l'antenna, non possano essere eliminati 
anche facendo uso di un'antenna del ti­
po Yagi, è necessario ricorrere all'uso di 
un'antenna del tipo CORNER la quale è 
molto efficiente anche per l'eliminazione 
delle immagini riflesse, che si manifesta­
no sullo schermo televisivo, in seguito 
alla riflessione delle onde televisive da 
parte di ostacoli, di discrete dimensioni,

Fig. 3b - Metodo di eliminazione- delle interferenze 
per mezzo della rotazione dell'antenna.

Fig. 4 - Diagramma di ricezione di un'antenna a mol­
ti elementi con elevato potere direttivo.'

I.
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PROSPETTO SEZIONE

Fig. 5a, b, c - Piani di costruzione dell'antenna Corner.

VISTA FRONTALE

situati posteriormente all'antenna stessa.
Per la costruzione di tale antenna la 

quale, come è confermato dal suo nome, 
è munita di un riflettore angolare e che 
non presenta difficoltà eccessive, è con­
sigliabile l'uso di profilato di alluminio 
adatto per antenne.

Nelle figure 5a, b, c, sono riportati i 
piani di costruzione che illustrano chiara­
mente come debba essere effettuato un 
eventuale montaggio.

Le dimensioni dei vari elementi, in cen­
timetri, sono fornite dalle formule molto 
elementari che seguono, nelle quali la 
lettera F indica la frequenza di centro 
banda del canale televisivo (ad esempio 
nel canale D (3) 174-181 MHz la fre-

Fig. 6 - a) Dipolo ripiegato con discesa a 300 il. 
b) dipolo semplice con discesa a 70 il.

quenza F sarà uguale a 177,5 MHz).

Lunghezza minima dei lati del riflettore:

S = 23470/F.

Distanza del dipolo dal vertice:

D = 10058/F.

Larghezza minima degli elementi riflettenti:

L = 16764/F.

Distanza massima fra gli elementi riflettenti: 

d = 2794/F.

Apertura angolare del riflettore:

V = 90°.

Lunghezza del dipolo:

A = 14059/F.

I dati relativi S e L si riferiscono ai va­
lori minimi, tali elementi però possono 
avere delle dimensioni superiori.

Come dipolo se ne potrà usare indif­
ferentemente uno del tipo semplice o 
uno del tipo ripiegato. Nel primo caso 
la linea di alimentazione dovrà avere 
una impedenza di 70 il, nel secondo di 
300 il e si potrà usare come discesa del­
la normale piattina come è mostrato in 

sfigura 6.



Cogliamo l'occasione per riportare in 
figura 7 un semplice nomogramma che 
potrà essere utilmente consultato per il 
calcolo dell'impedenza che dovrà avere 
una linea in quarto d'onda, per adattare 
fra loro un'antenna ed una linea di ali­
mentazione aventi resistenza di radiazio­
ne ed impedenza diverse.

La linea dei tubi in quarto d'onda de­
ve essere calcolata secondo la formula 
Z = 276 log D/R dove D indica la di­
stanza fra il centro dei due tubetti di 
alluminio, usati come adattatore, ed R 
il raggio degli stessi tubi.

Una volta stabilito quale raggio dovrà 
avere il tubo in questione, e conoscendo 
tramite il nomogramma, l'impedenza del­
la linea in quarto d'onda, servendosi del­
la suddetta formula si troverà la distanza 
alla quale sarà necessario disporre i due 
tubi per ottenere l'impedenza desiderata, 
fermo restando naturalmente la lunghez­
za di 1/4 d'onda.

In uno dei prossimi numeri ci intratter­
remo sul calcolo dei filtri atti ad eliminare 
gli effetti delle stazioni interferenti, trat­
tate nei paragrafi 2, 3 e 4.

:10000

■5000

3:10000

+ 5000

impedenza della linea 
in quarto d’onda

^1000

Fig. 7 - Nomogramma per il calcolo dell'impedenza 
di adattamento di una linea in quarto d'onda.

Gli sportivi giapponesi potranno seguire i giochi olimpici del '64 a colori e in grandezza superiore 
a quella normale, standosene comodamente seduti nelle sale cinematografiche.
L'annuncio di queste trasmissioni televisive a colori a circuito chiuso è stato dato quando la Toho 
Co., Ltd., ha ordinato all'lnternational General Electric 10 proiettori a colori « Talaria » per un 
valore di oltre 500.000 $.
I proiettori, progettati e realizzati dalla General Electric, consentono un'immagine televisiva a colori 
di ottima qualità su uno schermo cinematografico. Essi verranno installati in <10 cinematografi giap­
ponesi - cinque a Tokyo, 3 a Osaka, 1 a Kyoto ed 1 a Kobe - che rientrano nei 2.000 cinematografi 
gestiti dalla Toho, la maggiore società di produzione e di distribuzione cinematografica del Giappone. 
Le trasmissioni regolari, col nome Toho Television Theater, avranno inizio nella primavera del 1964. 
Alla metà di giugno di quest'anno la Toho effettuerà una trasmissione dimostrativa con proiettore 
« Talaria » per i funzionari del governo giapponese alla quale faranno seguito in luglio altre proie­
zioni a Tokyo e a Osaka per circa 2.000 dirigenti.
Attualmente la Toho cerca di ottenere stanziamenti governativi per un sistema di microonde con 
larghezza di banda di 7,5 megacicli, il che consentirebbe la messa in codice e susseguente decifra­
zione su bande larghe, migliorando pertanto la definizione dell'immagine televisiva a colori.
Il Talaria, che prende il nome dalle ali di Mercurio, è conosciuto tecnicamente come un proiettore 
a fotovalvola simile al proiettore cinematografico nella misura in cui si avvale di una sorgente lumi­
nosa molto potente e di un sistema di lenti per dirigere il fascio di luce attraverso una pellicola 
sullo schermo, ma che, invece di una pellicola cinematografica, usa un sottile strato di uno speciale 
fluido trasparente e viscoso. Durante la trasmissione un raggio di elettroni deforma questo strato a 
seconda dell'immagine ricevuta, facendo deflettere la luce in modo tale da riprodurre la scena ori­
ginale. Una lampada allo xeno molto potente consente la proiezione di un'immagine su uno schermo 
grande con illuminazione molto uniforme. Col Talaria si può ottenere una gamma di colori più vasta 
rispetto alle migliori pellicole cinematografiche, in quanto i colori sono il risultato di filtri ottici 
e non di sostanze coloranti. La definizione, circa 500 linee, è migliore di quella dei televisori nor­
mali per famiglie.
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(continua dal n. 11 - 1963)

IL CINESCOPIO PER TELEVISIONE “¿X

13 - FORMAZIONE DELL'ALONE

La sezione di schermo presentata nella precedente figura con forte ingrandimento, è ripor­

tata di nuovo in questa, figura ma in scala più ridotta.

In essa, Io strato fluorescente (S) è tanto sottile rispetto allo spessore del vetro (b), che 

non è più possibile distinguere i singoli granuli. Il punto dello schermo colpito dal fascetto 

elettronico irradia attraverso lo spessore del vetro dello schermo un cono di raggi di luce (fìg. 

12). Una parte di questi raggi (segnati in bianco) escono dal vetro e subiscono una rifrazione.

Altri raggi però vengono riflessi dalla superfìcie interna del vetro e colpiscono successiva­

mente la faccia opposta del vetro dove è depositato lo strato fluorescente subendo una nuova 

rifrazione e riflessione; per cui tutta la superfìcie che circonda il punto dello schermo colpito 

dal fascetto elettronico verrà illuminata dai raggi luminosi riflessi.

Nel particolare a sinistra della figura è rappresentato il fenomeno della formazione del­

l'alone visto da un osservatore posto di fronte allo schermo.

Al centro, appare un punto molto luminoso dovuto ai raggi luminosi diretti provenienti 

dal punto eccitato dello schermo; l'intorno di questo punto è rischiarato dai raggi luminosi 

riflessi; l'insieme forma il cosidetto "alone" che, se non viene eliminato, in genere tende a 

peggiorare il contrasto (chiaro-scuro) dell'immagine televisiva (fìg. 14).

Si è già detto che l'angolo del cono luminoso determina il limite dell'alone. La luce del­

l'alone a sua volta viene riflessa di nuovo dalla superfìcie interna del vetro, per cui attorno 

al primo alone si formerà un secondo alone e così via.

In ogni modo, è il primo alone ad avere la massima luminosità; i successivi hanno mi­

nor importanza.



14 - LO STRATO RIFLETTENTE E IL VETRO FILTRANTE ■

Per ridurre l'alone, si usa per lo schermo il cosidetto vetro filtrante che ha la proprietà 

di assorbire gradatamente i raggi luminosi, per cui, la loro luminosità diventa inversamente 

proporzionale alla distanza che i raggi devono percorrere attraverso i! vetro.

L'intensità del raggio luminoso, dopo aver subito due o tre riflessioni nel vetro, pratica- 

mente viene ridotta a zero. Questo è il motivo per cui impiegando il vetro filtrante si ha 

un alone poco luminoso, (figura a sinistra in basso), mentre impiegando il vetro normale, 

l'alone risulta molto più luminoso (figura a sinistra in alto). Il vetro filtrante assorbe an­

che i raggi luminosi incidenti dall'esterno, e riduce quindi anche l'influenza nociva della lu­

ce esterna sull'immagine.

Oltre a ciò, lo strato luminescente è ricoperto all'interno da un sottile strato metallico (1 ).

Questo rivestimento ha un quadruplice scopo:

1 ) riflette verso l'esterno tutta la luce emessa dallo strato luminescente verso l'interno 

del tubo aumentando cosi notevolmente la quantità di luce irraggiata all'esterno.

2) lo strato metallico ricopre l'intera superfìcie interna dell'ampolla. Per mezzo del con­

tatto C (figura 2), consistente in un'asticciola metallica saldata sul cono, viene applicata a 

questo strato metallico una tensione elevata. Le griglie g4 e g6 (figura 4) sono collegate allo 

strato metallico per mezzo di contatti a molla, di modo che esse vengono ad avere lo stesso 

elevato potenziale. Siccome lo strato metallico ricopre l'intera superfìcie interna dell'ampolla, 

lo spazio all'interno della medesima sarà privo di campi elettrostatici.

3) gli elettroni, a causa della loro elevata velocità, possono penetrare facilmente nello 

strato metallico. Gli ioni provenienti, ad .esempio, da gas rimasti nell'interno dell'ampolla, 

cedono la loro carica allo strato metallico e ritornano neH'ampolla allo stato di atomi, e 

non possono quindi danneggiare più lo schermo.

4) lo strato metallico rappresenta inoltre una via di scarica alla carica elettrica forma­

tasi sullo schermo in seguito al bombardamento degli elettroni.



15 - INFLUENZA DI UN CAMPO MAGNETICO SU UN CONDUTTORE

Il fascette elettronico deve poter essere deviato in modo che esso possa colpire lo scher­

mo in ogni punto. Nei cinescopi ciò si ottiene mediante un campo magnetico. La deviazione 

del fascetto mediante un campo elettrostatico, richiede tensioni tanto elevate da risultare an­

tieconomica.

Quando un conduttore, percorso da corrente, si trova sotto l'influenza di un campo 

magnetico, esso viene assoggettato ad una forza. Questa forza è indicata, nella figura, da 

una freccia (la direzione della corrente di elettroni che percorre il conduttore rappresenta 

la direzione della corrente del fascetto).

La corrente, attraverso un conduttore, crea un campo magnetico intorno al conduttore 

stesso (rappresentato schematicamente nella figura a destra). La forza esercitata sul condut­

tore è espressa dalla relazione F = IBI sen a„ dove I è l'intensità di corrente, B l'induzione 

magnetica, I la lunghezza del conduttore e a l'angolo formato dal conduttore con le linee di 

forza del campo (nel nostro caso, 90°).



16 - IL FASCETTO DI ELETTRONI NEL CAMPO MAGNETICO

Il fascette elettronico in un cinescopio è formato da una corrente di elettroni; su que­

sto fascette di elettroni il campo magnetico esercita una forza come sul conduttore percorso 

dalla corrente della figura precedente.

La forza esercitata da un campo magnetico esterno su un elettrone, la cosidetta "forza 

di Lorentz ", è data da f = Bev sen a , dove B è l'induzione magnetica, e la carica dell'e­

lettrone, v la velocità dell'elettrone attraverso il campo, e a l'angolo formato dalla direzione 
del moto dell'elettrone con le linee di forza del campo magnetico.

Poiché questa forza è perpendicolare alla direzione del moto degli elettroni, le traiet­

torie di quest'ultimi, all'interno del campo tendono ad incurvarsi. Appena però gli elettroni 

escono dal campo magnetico, riprendono il loro moto rettilineo e vanno a colpire lo scher­

mo (S) come indicato nella figura di destra.

(continua)
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LE PILE A SECCO
E LA LORO RAZIONALE UTILIZZAZIONE

e pile a secco costituiscono, allo stato 
attuale della tecnica, una fonte primaria 
di energia diffìcilmente sostituibile, spe­
cialmente nei riguardi degli elementi di 
piccole dimensioni che permettono una 
disponibilità di energia ed una sicurezza 
d'uso senz'altro maggiore di quelle che 
possono dare accumulatori di dimensioni 
identiche, i quali ultimi, pur essendo molto 
costosi, sopportano soltanto pochi cicli di 
carica e di scarica.

L'uso delle pile a secco nelle lampade 
portatili, specialmente negli ultimi tipi a 
fluorescenza con convertitore a transistori, 
nei piccoli ricevitori a transistori, nelle fo­
novaligie e nei registratori miniaturizzati, 
nei rasoi elettrici ed in tutta la vasta gam­
ma delle più diverse apparecchiature por­
tatili, rende necessaria la conoscenza delle 
prestazioni che le pile possono veramente 
dare affinchè nell'apparecchio utilizzatore 
possano essere montati gli elementi adatti 
in funzione della corrente assorbita e della 
durata d'usp.

Quasi tutti i costruttori di lampade e di 
apparecchi portatili di tutti i generi, indi­
cano una notevole durata di funzionamen­

to dei loro prodotti con la pila indicata, 
prima che questa debba essere sostituita, 
ma a parte il fatto che la durata accennata 
si riferisce quasi sempre ad un caso limite, 
l'utente deve sapere che il tempo non è 
un parametro fìsso ma estremamente va­
riabile a seconda del modo con il quale 
la pila è adoperata.

Fìg. 1 - Moderna costituzione di un elemento di pila 
a secco con biossido di manganese. (Da «Electrical 
Manufacture» marzo 1962).
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D'altra parte una percentuale molto alta 
dei costruttori di pile non rende pubbli­
che le curve di scarica degli elementi pro­
dotti, in particolare perchè le prestazioni 
di questi variano a seconda dell'uso che 
se ne fà, e quindi il pubblico in generale, 
non può conoscere quale uso può fare 
dell'utilizzatore o dell'apparecchio acqui­
stato, fino ad esaurimento della pila, se 
non in base alla esperienza che se ne 
farà. Curve di scarica ed altri dati utili 
non si trovano se non in pubblicazioni 
specializzate.

Certi di fare un lavoro molto utile per 
i lettori di questa rivista, ci siamo accinti 
ad eseguire numerose e ripetute prove 
di carica e di scarica nelle condizioni più 
diverse, su elementi del tipo d'uso più 
comune, giungendo a condensare in due 
diagrammi e in una tabella i dati ricavati; 
vengono così riportati a conoscenza dei 
lettori dei dati originali che sono interes­
santi perchè permettono di poter dedurre 
in brevissimo tempo le prestazioni che 
si possono ottenere dall'elemento scelto, 
in funzione dell'assorbimento di corrente 
da parte dell'apparecchio utilizzatore, e 
dal tempo e dalle modalità di uso di questo.

Non faremo quindi una trattazione teo­
rica sul funzionamento elettrochimico del­
le pile e sulla loro storia, ma ci limiteremo 
a fissare i dati più essenziali, prima di 
illustrare i frutti del lavoro effettuato.

Una pila è fonda meritai mente costituita 
dai seguenti elementi:

— un elettrodo che agli effetti esterni

Fig. 2 - Batteria da 9 V ad elementi piatti per rice­
vitori a transistori. (Da « Electrical Manufacture » 
marzo 1962).

chiameremo positivo e dal quale la corren­
te si dirige verso il circuito esterno quan­
do questo è chiuso;

— un elettrodo che chiameremo ne­
gativo e nel quale la corrente proveniente 
dal circuito esterno entra: nell'interno del­
l'elemento, quindi, la corrente si dirige 
dal polo negativo verso il polo positivo. 
Questo elettrodo è normalmente costituito 
con lo zinco;

— un elettrolita che reagisce chimica­
mente con il metallo costituente il polo 
negativo, asportando da questo ioni po­
sitivi che vengono diretti verso l'altro elet­
trodo. Nelle pile a secco l'elettrolita è 
una massa gelatinosa « immobilizzata » 
con speciali sostanze;

—- un depolarizzante che impedisce ad 
una parte degli ioni positivi di neutraliz­
zarsi formando con il materiale dell'anodo 
una contro f.e.m. che agendo in senso 
contrario abbassa la tensione ai capi del­
l'elemento ed aumenta la resistenza inter­
na di questo.

Allo stato attuale della tecnica, i tipi più 
usati di pile a secco possono suddividersi 
in tre classi, oltre a quelli con depolariz­
zante ad aria e che per lo studio in que­
stione non ci interessano:

— elementi che definiremo normali - 
Leclanchè - e che hanno per depolarizzan­
te il biossido di manganese e< per elettro­
lita il cloruro di ammonio. Sono i tipi più 
usati e più economici: hanno una f.e.m. 
a vuoto di circa 1,5 V ed una resistenza 
interna che, a seconda delle dimensioni, 
varia da 0,3 a 3 il;

— elementi aventi per depolarizzante 
il biossido di manganese e per elettrolita 
una soluzione alcalina al posto del cloruro 
di ammonio. Questi elementi hanno carat­
teristiche e prestazioni notevolmente mag­
giori degli elementi normali, avendo un 
rapporto energia/volume più elevato, e 
possono essere realizzati in dimensioni mi­
nori, ma il loro costo di produzione è sen­
sibilmente più elevato e pertanto il loro 
prezzo di commercio è di più volte mag­
giore. Il peso di questi elementi è circa il 
doppio del peso degli elementi normali di 
pari dimensioni;
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— elementi che hanno come elettrodo 
negativo sempre lo zinco e come elettrodo 
positivo il mercurio, come depolarizzante 
l'ossido di mercurio, e come elettrolita 
una soluzione concentrata di idrossido di 
potassio e di ossido di zinco. Questi ele­
menti che sono noti come elementi al 
mercurio o Mallory, posseggono una alta 
stabilità di tensione con una f.e.m. a vuo­
to di 1,35 V — tanto che possono essere 
adoperati anche come tensioni di riferi­
mento al posto dei diodi Zener — ed un 
rapporto energia/volume molto alto, cor­
rispondente a circa sei o sette volte il 
valore dell'analogo rapporto proprio degli 
elementi normali. Il loro prezzo in com­
mercio, è ovviamente proporzionale a que­
ste caratteristiche.

Per tutti i tipi si costruiscono elementi 
rotondi ed elementi piatti detti a « pasti­
glia » che possono facilmente essere po­
sti elettricamente in serie fra loro dispo­
nendoli l'uno sull'altro. Questi elementi 
a pastiglia sono i costituenti delle piccole 
batterie a 6 o 9 V che equipaggiano i ri­
cevitori portatili a transistori.

Degli elementi rotondi i tipi più co­
muni sono quelli che in numero di tre 
formano le cosidette batterie piatte da 
4,5 V per lampade tascabili e che hanno 
le dimensioni, per ciascun elemento, di 
20 X 60 mm, ed il tipo cos¡detto « a 
torcia », delle dimensioni di 33 X 60 mm 
e che è l'elemento più diffuso — equi­
paggia fra l'altro, tutti i giocattoli ed i 
rasoi elettrici — e capace, come vedre­
mo, delle migliori prestazioni.

Nella fìg. 1 è mostrata la moderna co­
stituzione di uno di tali elementi di tipo 
classico, con depolarizzante di biossido di 
manganese ed elettrolita di cloruro di am­
monio, mentre nella fìg. 2 è mostrata una 
batteria a sei elementi piatti per ricevi­
tori tascabili, del tipo più comune.

È necessario ora fissare alcuni concetti 
base.

Sottoponendo un elemento ad una sca­
rica continua, la f.e.m. ai capi si abbassa 
prima rapidamente e poi più lentamente, 
ma continua a scendere fino a che non si 
arresta la scarica. Ciò è dovuto ad una 
azione insufficiente del depolarizzante che 
gradualmente riveste l'elettrodo positivo

Fig. 3 - Cadute di tensione, per scariche in regime 
continuo ed intermittente ( 1 ora di scarica e 3 ore 
di riposo) per elementi da 33 x 60 mm, con cor­
rente media di scarica di 300 mA.

Rilievi statistici:
In regime continuo: durata della scarica fino alla 

tensione di 1 V = 5 ore. In regime intermittente: 
durata della scarica fino alla tensione di 1 V = 17,5 
ore circa.

di uno strato di ioni neutralizzati i quali 
diminuiscono progressivamente la super­
fìcie attiva dello stesso elettrodo, aumen­
tando la resistenza interna dell'elemento. 
Con il progressivo attenuarsi della f.e.m. 
ai capi dell'elemento, diminuisce corrispon­
dentemente il valore della corrente nel 
circuito esterno. <

Interrompendo la scarica e lasciando l'e­
lemento in riposo, l'azione del depolariz­
zante riesce ad eliminare progressivamen­
te lo strato di ioni neutralizzati, e quindi 
la f.e.m. progressivamente sale di nuovo 
fino a raggiungere un valore che è però 
inferiore al valore di partenza.

Pertanto, sottoponendo l'elemento a pe­
riodi alternati di scarica e di riposo, si 
ottiene un andamento della curva di sca­
rica « a denti di sega » invece di un an­
damento continuo decrescente come nel 
caso di una scarica continua.

In ogni modo la tensione dell'elemento 
tende sempre ad abbassarsi con il pro­
gredire della scarica, ma evidentemente 
non si può spingere questa a valori molto 
bassi perchè ad un certo momento la ten­
sione risultante non sarebbe più atta ad 
alimentare l'apparecchio utilizzatore.

Normalmente un elemento si ritiene 
esaurito quando la f.e.m. ai capi ha rag­
giunto il valore di due terzi della f.e.m. 
di partenza: per un elemento normale, 
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essendo tale f.e.m. di 1,5 V, la tensione 
più bassa alla quale si può spingere la 
scarica è di 1 V. Qualche volta si accetta 
anche una diminuzione di due quinti del 
valore iniziale della tensione, e cioè un 
protrarsi della scarica fino a 0,9 V, ma 
ciò può essere ammesso soltanto in casi 
particolari.

Infine sulla capacità in A/ora dell'ele­
mento, influisce notevolmente il valore 
della corrente di scarica: esiste per ogni 
elemento di date dimensioni, un valóre 
della corrente di scarica che dà luogo alle 
migliori prestazioni dell'elemento.

Quando una pila alimenta un apparec­
chio utilizzatore a regime di assorbimento 
variabile, come è il caso di un ricevitore 
a transistori con stadio finale in classe B 
od in classe A scivolante, si deve prendere 
in considerazione il valore medio della 
corrente ai fini della durata: bisogna per­
tanto tener presente che un ricevitore con 
stadio finale in classe B consuma in pro­
porzione del livello del volume al quale 
è tenuto, e ciò può rispondere a molti 
dei quesiti in merito che diversi lettori 
hanno proposto.

Gli elementi normali più diffusi, e cioè 
quelli di tipo « a torcia » ammettono una 
corrente di scarica anche di 300 mA, ed 
è su tale valore che ci siamo basati per 
eseguire il diagramma della fìg. 3 nel 
quale è indicato l'andamento della curva 
di scarica sia in regime continuo che inter­
mittente. Appare evidente la grande dif­
ferenza nella durata dell'elemento nei due 
casi: si tratta di un rapporto di circa 
1 : 3,5 rapporto che si manterrebbe egual­
mente se il valore della corrente di sca­
rica fosse diverso.

Questo rapporto però varierebbe se il 
regime di intermittenza fosse diverso da 
quello in base al quale è stato redatto il 
diagramma. Pertanto, volendo dedurre il 
comportamento di un elemento in regime 
di scarica intermittente, è necessario pre­
cisare l'andamento di tale regime, e ciò 
non può farsi se non riferendoci ad un 
andamento convenzionale che quasi sem­
pre, però, può non identificarsi con la rea­
le utilizzazione dell'elemento.
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Alcuni fissano l'intermittenza in un'ora 
di scarica e cinque ore di riposo; altri in 
un'ora e mezzo di scarica e quattro ore e 
mezzo di riposo; ancora, per elementi più 
grandi, in due ore di scarica e quattro ore 
di riposo. Si tratta di termini molto diver­
si fra loro e comunque arbitrariamente 
stabiliti, che possono essere definiti con­
venzionali in modo relativo, perché sco­
standosene anche di poco, le prestazioni 
dell'elemento possono variare sensibil­
mente.

In una recente proposta di unificazione 
della UNEL —- Consiglio nazionale delle 
ricerche, Comitato elettrotecnico italiano, 
Unificazione elettrotecnica — relativa alle 
pile depolarizzate con biossido di manga­
nese, per usi radiotecnici, del settembre 
1963, n° 1264, tutfora sotto inchiesta, 
sono state suggerite per vari tipi di ele­
menti considerati, le condizioni di collau­
do riportate nella tabella della pagina se­
guente e che prendono in considerazione 
un convenzionale regime di scarica inter­
mittente, una convenzionale corrente me­
dia di scarica, ed una tensione finale di 
utilizzazione di 0,9 V per elemento.

Nella proposta UNEL, la tabella è preceduta 

dalla seguente chiarificazione del progetto:

« Il progetto UNEL Pr 1264 è stato elabo­
rato tenendo conto dei corrispondenti studi in 
corso presso il competente Comitato della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale, 
nonché dei dati e degli elementi a suo tempo 
forniti dai fabbricanti di pile e di apparecchi 
radio.

Così, sia per i tipi di pile che per i terminali 
ed i valori delle caratteristiche elettriche, sono 
stati contemplati nel progetto quelli che figu­
rano nei corrispondenti progetti IEC.

Per le modalità di collaudo, è stato fatto 
riferimento, come di consueto, alle corrispon­
denti norme CEI.

E' stato espresso il desiderio, da alcuni am­
bienti interessati, che siano contemplate nella 
unificazione, delle prove di scarica continua, le 
quali, pur avendo un significato convenzionale, 
permetterebbero controlli rapidi, in molti casi 
assai utili e pratici.

Non disponendo al momento della pubblica­
zione del progetto, di dati ed elementi di giudi­
zio relativi a tali scariche, non si è potuto iq-
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Fig. 4 - Diagramma della scarica in ore, di elementi di pile a secco di vari tipi e dimensioni, dalla 
tensione iniziale a vuoto, fino alla tensione di 1 V, in funzione della corrente media di scarica, 
corrispondente alla tensione media di 1,2 V per ciascun elemento sotto carico.
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dicare nel progetto opportuni valori; si richia­
ma quindi l'attenzione dei partecipanti all'in­
chiesta su tale questione, pregandoli di voler 
cortesemente esprimere il loro parere sulla 
opportunità di normalizzare tali scariche, for­
nendo — in caso positivo — eventuali dati al 
riguardo ».

La proposta UNEL prende quindi in con­
siderazione anche prove di scarica in re­
gime continuo le quali, potendo egual­
mente essere definite convenzionali per­
ché in realtà un elemento non viene mai 
scaricato senza interruzione fino ad esau­
rimento, hanno il vantaggio di essere uni­
formi per tutti gli elementi, rendendo pos­
sibile costituire una ottima base di con­
fronto per quei regimi a scarica intermit­
tente che si volesse prendere in conside­
razione.

Ricordando infatti quanto abbiamo pre­
cedentemente detto a proposito del dia­
gramma della fìg. 3, è possibile stabilire 
dei coefficienti per i quali deve essere 
moltiplicato l'esito della scarica in regime 
continuo, per poter ricavare con sufficiente 
approssimazione le prestazioni dello stes­
so elemento in funzione di vari regimi a 
scarica intermittente.

Si ha così un uniforme dato di partenza, 
ben preciso anche se convenzionale, ed è 
appunto in considerazione di ciò che, pre­
valentemente, i costruttori danesi, ameri­
cani, inglesi e francesi, dànno per le loro 
pile diagrammi di scarica relativi ad un 
regime continuo per varie tensioni limiti 
di arresto — 1 ; 0,9; 0,8 V —.

Seguendo questo concetto, nel prosie­
guo del presente articolo, ci siamo riferiti 
a scariche continue facendo presente che 
le relative prestazioni potranno essere mol­
tiplicate per i coefficienti 2 — 2,5 — 3 ed 
anche 4, a seconda della durata e del l'al­
ternarsi dei periodi di scarica e di riposo, 
in un regime intermittente relativo all'uso 
reale dell'elemento. Nella tabella II e nel 
diagramma fig. 4 riportati, abbiamo preso 
in considerazione le prestazioni di nove 
tipi di elementi scelti fra i più comuni, 
contrassegnandoli con un numero, e pre­
cisamente:

- 1 - elemento normale 33 X 60 (« a 
torcia ») che è il più diffuso;

- 1'- elemento come sopra ma ad elet­
trolita alcalino;

- 1"- elemento delle stesse dimensioni, 
ma a mercurio;

Fig. 5 - Costituzione normale di un elemento al mer­
curio Mallory. (Da « Electrlcal Manufacture » marzo 
1962).

- 2 - elemento normale 33 X 150, ad 
alta capacità;

- 3 - elemento normale 33 X 90, ado­
perato in molti tipi di pile;

- 4 - elemento normale 20 X 60, mon­
tato nelle pile piatte e diffusissimo;

- 5 - elemento normale 15 X 42,5, mol­
to diffuso perchè montato nelle co­
sidette « torcetto »;

- 6 - elemento normale 13 X 50,5, a- 
vente le stesse prestazioni del pre­
cedente;

- 7 - elemento a pastiglia, montato nel­
le batterie per radio a transistori, 
come nella fìg. 2.

La tabella riportata permette di dedurre 
immediatamente le prestazioni dei vari 
elementi.

Il miglior rapporto mWora/grammi è 
dato naturalmente dall'elemento a mer­
curio, al quale segue l'elemento ad elet­
trolita alcalino: è chiaro come quest'ulti­
mo elemento dia prestazioni superiori
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TABELLA II

PRESTAZIONI DEGLI ELEMENTI INDICATI NEL DIAGRAMMA DI FIG. 4

N°
Dimensioni 

mm
Peso 
gr

Scarica 
mA Ah Wh m Wh /gr

1 — Nqrmale 33 x 60 80 50 2,5 3,12 39
1' — Alcalino 33 x 60 150 100 9 11,25 75
1"— Al mercurio 33 x 60 165 100 18 21,5 130
2 — Normale 33 x 150 200 100 8,25 10,3 51,5
3 — » 33 x 90 131 100 4,6 5,75 44
4 — » 20 x 60 30 30 1,05 1,31 43,5
5 — » 15 x 42,5 22 22 0,6 0,75 34
6 — » 13 x 50,5 20 20 0,5 0,625 31
7 — A pastiglia 22 x 13 5 10 0,08 0,1 20

La tabella mostra che negli elementi al manganese, il rapporto Wh/peso, è proporzionale alla 

dimensione degli elementi.

La capacità in Ah si riferisce ad una scarica continua effettuata fino al raggiungimento della 
tensione di 1 V per elemento; se la scarica è spinta fino alla tensione di 0,9 V per elemento, ¡1 
valore indicato della capacità, deve essere moltiplicato per il coefficiente 1,18.

La capacità in Wh si riferisce ad una tensione media di 1,25 V per gli elementi normali e 
ad elettrolita alcalino, e ad una tensione di 1,2 V per gli elementi al mercurio, sempre per una 
tensione finale di 1 V: per una tensione finale di 0,9 V per elemento, la tensione media scende 
rispettivamente ai valori di 1,18 e 1,14 V, ed in tal caso occorre moltiplicare la capacità indicata 
per il coefficiente 1,11.

I regimi di scarica sono convenzionali: negli elementi normali, per correnti di scarica pari al 
doppio ed al quintuplo dei valori indicati, la capacità in Ah si riduce rispettivamente a 0,8 ed a 0,6.

I valori indicati sono stati ottenuti mediante rilievi statistici eseguiti su numerosi e vari tipi 
di elementi e di pile, di marche diverse ed in varie condizioni di magazzinaggio, e si riferiscono 
quindi ad una media attendibile che pertanto può essere più o meno raggiunta da una qualsiasi mar­
ca di pile, ma non necessariamente.

all'elemento normale n. 2 avente una al­
tezza circa tripla, e di ciò dovrà tenersi 
conto in quei casi nei quali lo spazio di­
fetti e le esigenze sono di' una certa en­
tità. L'elemento n. 2 ha un costo però 
minore dell'elemento 1'.

Per quanto concerne l'elemento a pa­
stiglia n. 7, se ne deduce che per un va­
lore medio di scarica di 10 mA, la durata 
dell'elemento è di 8 ore in regime conti­
nuo, fino alla tensione di 1 V.

Nel diagramma di fìg. 4 sono indicate 
lp prestazioni di durata degli elementi in­
nanzi descritti, in funzione dei più vari 
valori della corrente di scarica: da un pri­
mo sguardo a tale diagramma risulta evi­

dente che la durata di scarica è in rappor­
to logaritmico inverso con la corrente, 
pressoché per quasi tutti gli elementi.

Questo diagramma è di grande utilità, 
e riteniamo che sia il primo ad essere of­
ferto agli interessati con dati così esau­
rienti.

La fìg. 5 mostra infine la costituzione 
dell'elemento al mercurio le cui veramente 
notevoli prestazioni sono con evidenza 
espresse dalla curva a tratti e punti 1" 
del diagramma 4: può erogare correnti 
fino ad 1 A, ed alla scarica di 100 mA, 
la durata che si può raggiungere a regime 
continuo, è di 200 ore.

Ugo Guerra
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RASSEGNA DELLE RIVISTE ESTERE

COSTRUZIONE DI UNA « ECOSONDA »

da uno studio di A. - J. Rozenbeech 
«Radio Bulletta » - Ott. 1962

antico sistema per l'esplorazione del 
fondo marino, costituito dal filo a piom­
bo, è oggi vantaggiosamente sostituito 
dall'ecosonda, le cui possibilità e presta­
zioni sono quanto mai interessanti, non 
solo per la determinazione della profon­
dità del fondo marino, ma anche per la 
localizzazione di banchi di pesci.

Il principio su cui si basa l'apparecchio 
è molto semplice: si tratta di emettere 
degli impulsi di onde che, riflessi dal 
fondo, vengono rinviati alla superfìcie e 
rivelati da un indicatore., Conoscendo la 
velocità di propagazione del suono nel­
l'acqua, è facile calcolare la profondità 
in base al tempo che intercorre fra l'impul­
so iniziale e l'eco ricevuta.

Da qualche anno alcune case americane 
hanno posto in commercio delle scatole 
di montaggio per la costruzione di tali 
apparecchi.

Descrizione dell'apparecchio

Secondo quanto abbiamo accennato, l'e- 
cosonda rappresenta una specie di radar, 
pon la sola differenza che nell'ecosonda 

le onde portanti ad alta frequenza sono 
sostituite da onde ultrasonore.

Queste onde si propagano nell'acqua 
alla velocità di circa 1.500 metri al secon­
do. Di conseguenza, per realizzare un'eco- 
sonda, ci occorrerà, oltre ad un oscillatore 
capace di generare una frequenza di qual­
che decina di kHz, un elemento piezoelet­
trico che trasformi le oscillazioni elettri­
che in vibrazioni meccaniche. Inoltre, l'o­
scillatore deve emettere degli impulsi 
molto brevi, allo scopo di separare netta­
mente l'istante della emissione da quello 
della ricezione.

Fig. 1 - Assieme schematico e funzionale dell'eco- 
sonda.
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Fig. 2 - Schema elettrico del generatore e dell'amplificatore - rivelatore del segnale di sonda.

Il trasduttore piezoelettrico, che agisce 
nei due sensi, ritrasforma le vibrazioni 
meccaniche di ritorno in vibrazioni elet­
triche che, amplificate, agiscono su di un 
indicatore capace di stabilire il tempo in­
tercorrente fra l'emissione dell'impulso e 
la ricezione dell'eco.

Queste operazioni, apparentemente com­
plesse, possono essere effettuate con mez­
zi relativamente semplici. Un piccolo mo­
tore a velocità costante fa ruotare una ca­
lamita (fìg. 1). Ad ogni rotazione della 
calamita, una corrente viene indotta nella 
bobina LI; a sua volta questa corrente met­
te in funzione l'oscillatore. L'elemento pie­
zoelettrico, eccitato dall'oscillatore, invia 
un segnale a frequenza ultrasonica verso 
il fondo marino. Dopo una determinata 
frazione di secondo le vibrazioni prodotte 

dall'eco ritornano sull'elemento piezoelet­
trico che, inducendo un secondo impulso 
nella bobina L2, contenuta entro l'ampli­
ficatore, previa amplificazione farà accen­
dere la lampadina al neon ruotante sullo 
stesso asse del motore. Se la lampadina si 
trova al punto 0 del quadrante nello stes­
so istante in cui la calamita passa davanti 
alla bobina LI, essa avrà necessariamente 
girato di un certo angolo al momento del­
la sua accensione. Ad ogni giro, il punto 
luminoso sarà visibile su di uno stesso 
settore del quadrante per tutto il tempo 
in cui l'ostacolo che produce l'eco resterà 
alla stessa profondità. Le divisioni del 
quadrante possono quindi essere graduate 
direttamente in metri di profondità.

Considerando di 1500 metri al secondo 
la velocità di propagazione, il segnale di 

Fig. 3 - Differenti aspetti degli echi che si possono rivelare: a) eco di un banco di pesci e di un 
fondo roccioso, b) eco di un fondo di media durezza, c) eco di un fondo ricoperto d'erbe, d) indi­
cazione erronea dovuta' ad una regolazione troppo spinta.
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emissione impiegherà 0,2 secondi per per­
correre una distanza di 300 metri (due vol­
te 1 50 metri per andata e ritorno). Se per 
esempio, la velocità di rotazione del mo­
tore è di 5 giri al secondo (0,2 sec. per 
giro), una rotazione completa corrispon­
derà ad una profondità di 150 m.

Dividendo il quadrante in 150 parti 
eguali, ogni divisione sarà l'equivalente 
di una profondità di 1 metro. Nulla tutta­
via, impedisce di graduare il quadrante 
su una diversa velocità di rotazione. È 
anche possibile valerci di un sistema di 
demoltiplicazione che permetta l'impiego 
di due velocità differenti (per esempio, 
2,5 e 25 giri al secondo), con cui avremo 
rispettivamente delle scale di profondità 
per 0 - 300 e per 0-30 metri.

Lo schema completo dell'apparecchio è 
visibile in fìg. 2. Esattamente come per il 
radar la localizzazione sarà tanto più pre­
cisa, quanto più alta sarà la frequenza, 
ferme restando le dimensioni dell'emetti­
tore.

Per le piccole imbarcazioni, la frequenza 
usata permette una localizzazione di 10° 
e quindi la rivelazione di oggetti di di­
mensioni assai ridotte quali, per esempio 
quelli costituiti di pesci. Una frequenza 
troppo elevata non è d'altra parte racco­
mandabile, dato che lo smorzamento au­
menta in ragione del quadrato della di­
stanza. La massima frequenza usata da 
grandi navi è di 40 kHz.

Il motore

La precisione dell'ecosonda è legata al­
la stabilità della velocità di rotazione del 
motore. Mediante un regolatore centrifugo, 
è possibile ottenere una stabilità di rota­
zione con variazioni massime del 5%, ciò 
che rappresenta una misura sufficiente per 
la maggior parte dei casi. Facciamo osser­
vare che, se per la diminuzione della 
tensione della batteria, si dovesse regi­
strare una riduzione della velocità, l'in­
dicatore segnerebbe delle profondità in­
feriori a quelle reali. Perciò viene ad es­
sere scartata la possibilità che l'imbarca­
zione possa venire ad urtare un ostacolp 
preventivamente rivelato.

Consigli pratici

L'apparecchio deve essere installato il 
più lontano possibile dalla bussola per 
evitare che questa possa essere influen­
zata dai campi magnetici del motore. Il 
quadrante dovrà essere munito di una vi­
siera in modo che, restando in ombra, pos­
sa essere meglio percepito il punto lumi­
noso. L'elemento piezoelettrico sarà mon­
tato verso la prua o, comunque, lontano 
dall'elica, per evitare falsi echi, mentre 
dovrà essere collegato all'apparecchio a 
mezzo di cavo schermato, tenuto lontano 
da altri conduttori.

La fìg. 3 da un'idea dei differenti se­
gnali d'eco che possono essere rivelati.

COMANDO A DISTANZA 
DI UN OSCILLATORE MEDIANTE DIODO 
A CAPACITÀ VARIABILE

da « Electrical Design News» - Luglio 1962

La regolazione a distanza della frequen­
za di un oscillatore, con l'ausilio di mezzi 
tradizionali, è sempre un problema di non 
facile soluzione, data la difficoltà di instra­
dare segnali di AF su linee di una certa 
lunghezza. Con l'impiego dei diodi a ca­
pacità variabile è oggi possibile scaval­
care i vecchi ostacoli, potendosi regolare 
la frequenza dell'oscillatore senza tener 
.conto della lunghezza dei collegamenti, 
.per il fatto che il segnale di regolazione 
.della capacità del diodo è costituito da 
.corrente continua.

Fig. 1 - Curve rappresentative della variazione di 
capacità di vari diodi in funzione della tensione di 
polarizzazione.
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Fig. 2 - Schema elettrico dell'oscillatore con diodo variatore di frequenza.

Come si è accennato, l'elemento essen­
ziale del dispositivo è il diodo a capacità 
variabile, diodo le cui caratteristiche ven­
gono modificate con l'applicazione di una 
tensione di polarizzazione più o meno 
alta. In effetti, un aumento della tensione 
di polarizzazione provoca una diminuzione 
della capacità del diodo e, viceversa, una 
minore polarizzazione aumenta la capacità.

Lo schema comporta un oscillatore a 
BF a sfasamento (fìg. 2). Il diodo DI, in 
serie con il condensatore da 1 nF, fa par­
te di una rete di sfasamento R.C. che de­
termina la frequenza di funzionamento 
del sistema.

Fig. 3 - Curve di variazione capacitiva del diodo ti­
po HC 7002.

È evidente che se la capacità del diodo 
viene fatta variare, altrettanto varierà la 
frequenza dell'oscillatore. Detta variazione 
è infatti determinata dal potenziometro 
PI che permette di applicare al diodo DI 
una tensione di polarizzazione più o me­
no alta. Riportandoci allo schema, si no­
terà che è stato usato un doppio triodo 
12AU7, la cui prima metà costituisce la 
parte oscillatore a sfasamento che, a sua 
volta, comprende quattro celle R.C. deter­
minanti la frequenza di base.

Il diodo a capacità variabile si trova in­
serito nella terza cella R.C., mentre la 
quarta è costituita dalla resistenza RI e 
dalla capacità di entrata della corrispon­
dente valvola.

La frequenza del segnale generato può 
essere regolato grazie al condensatore Cl: 
la resistenza R2 blocca il segnale alterna­
tivo presente ai capi del diodo DI e per­
mette di valersi di una linea di una lun­
ghezza qualsiasi, fino al cursore del po­
tenziometro PT per la regolazione della 
frequenza.

La seconda metà del doppio triodo 
12AU7 è usato come « cathodyne » di 
uscita, e in tale condizione, il segnale è 
prelevato agli estremi della resistenza in­
serita nel circuito catodico.

Le curve di fìg. 1 indicano le variazioni 
di capacità ottenibili in funzione di vari 
tipi di diodi, tenuto conto del valore della 
tensione di polarizzazione. Le curve di
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ANCONA - Via Marconi, 143
ASCOLI PIC. - C.so Repubblica, 41 
AVELLINO - Via V. Emanuele, 122 
AVERSA - Corso Umberto, 137 
BARI - Via Dante, 5
BIELLA - Via Elvo, 16
BOLOGNA - Via G. Brugnoli, 1/A 
BOLZANO - Via Orazio, 25/G 
BRESCIA - Via G. Chiassi 12/C 
CAGLIARI - Via Manzoni, 21/23 
CATANIA - Via M. R. Imbriani, 70 
CIVITANOVA M. - Via Leopardi, 12 
CREMONA - Via Cesari, 1 
FIRENZE - Viale Belfiore, 8 r 
FORLl - Via O. Regnoli, 9

PROSINONE - Via M. Minghetti, 4/D 
GENOVA - P.zza J. da Varagine, 7/8 r 
LA SPEZIA - Via Persio, 5/r
LIVORNO - Via Roma, 3
MESTRE - Via Torino, 1
NAPOLI - Via C. Porzio 10 a-
NAPOLI-VOMERO - V. Cimarosa, 93/A
NAPOLI - Via Roma, 28
NOVARA - Via F. Cavallotti, 40
NOVI LIGURE - Via Amendola, 14
PADOVA - Porte Contarine, 8
PALERMO - Piazza Castelnuovo, '48
PARMA - Via Trento, 2
PAVIA - Via G. Franchi, 10
PERUGIA - Via del Sole, 5

PESCARA - Via Genova, 18
PIACENZA - Via San Donnino, 16
ROMA - Piazza S. Agostino, 14
ROMA - Via Zanzur, 19
RIETI - Via degli Elei, 18
ROVIGO - Via Umberto I
SALERNO - Corso Garibaldi 25
SASSARI - Via Diaz l/A
TERNI - Via Angeloni, 57/a
TORINO - Via Nizza, 34
UDINE - Via Marangoni, 87-89
VERONA - Vicolo Cieco del Pari­

gino, 13
VICENZA - Piazzetta San Marco, 18
MILANO - Via Paolo Giovio, 15



fìg. 3 si riferiscono al diodo,a capacità va­
riabile tipo HC 7002 usato nello schema 
di fìg. 2. Le relazioni fra le due curve 
sono nella forma:

c = loo/v0-46 f = a/Ve’
essendo A definito dal rapporto con i va­
lori degli elementi che entrano nella com­
posizione del circuito di sfasamento C.D.

UN MISCELATORE UNIVERSALE

Il miscelatore a bassa frequenza, il 
cui schema è illustrato in fìg. 2, presenta 
numerose possibilità di impiego. Nel suo 
assieme l'apparecchiatura comprende due 
magnetofoni, un amplificatore di potenza, 
un altoparlante, un giradischi, due cuffie, 
un microfono e il miscelatore. L'autore ha 
studiato il miscelatore per la rieducazione 
dei deboli d'udito.

I due magnetofoni sono di tipo nor­
male ed hanno gli altoparlanti incorpo­
rati; sulla bobina mobile è prevista un'u­
scita a bassa frequenza (dal secondario 
del trasformatore d'uscita) a meno che i 
magnetofoni non siano già provvisti di 
« jack » che interrompono l'attacco alla 
bobina mobile dell'altoparlante quando 
si innesta la spina per la derivazione ver­
so l'esterno.

I « pick-up » dei giradischi sono del ti­
po a riluttanza variabile, mentre il mi­
crofono, ceramico o piezoelettrico, è ad 
alta impedenza.

L'amplificatore ad alta fedeltà ha la po­
tenza d'uscita di 10 W modulati. Le cuffie 
(controllo 1 e controllo 2) sono a cristallo,, 
a bassa impedenza, corrispondenti cioè al­
l'impedenza della bobina mobile degli, 
altoparlanti.

Schema di principio

La fìg. 1 mostra lo schema completo del 
miscelatore. In esso vengono usate due 
valvole 7025, che sono due doppi triodi 
antimicrofonici a bassa rumorosità. Come 
raddrizzatrice dell'alta tensione di alimen­
tazione anodica è usata la 6X4.

Il triodo Via è collegato come pream­
plifìcatore del pick-up. I circuiti di questo 
stadio sono stati studiati allo scopo di ot­
tenere una curva di risposta lineare, in 
combinazione con pick-up a riluttanza va­
riabile, oppure con altri di tipo magnetico.

Il triodo V2a è usato come preampli­
fìcatore microfonico. La tensione d'uscita 
dei magnetofoni è di ampiezza tale da 
non richiedere ulteriori preamplifìcatori. 
Un circuito di attenuazione è anzi previ­
sto per ridurre l'eventuale ronzìo prove­
niente dai magnetofoni.
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Fig. 2 - Assieme delle apparecchiature costituenti il miscelatore a bassa frequenza.

I circuiti SIA ed S1B del commutatore SI 
selezionano le tensioni d'uscita dei magne­
tofoni, mentre i circuiti Slc ed S1D commu­
tano l'uscita del miscelatore all'entrata del 
magnetofono che si vuole inserire.

Il volume del pick-up, del microfono 
e dei due registratori viene regolato indi­
pendentemente da distinti potenziometri, 
in modo da rendere possibile qualsiasi 
effetto di sovrapposizione e di miscela­
zione.

L'amplificazione di tensione per le cuf­
fie di controllo, per l'entrata all'amplifi­
catore di potenza e ai due magnetofoni, 
è assicurata dai triodi V1B e V2B collegati 
in cascata. Con l'inserimento del « jack » 
Mon 1 della cuffia, viene ad essere inter­
rotto il collegamento con l'amplificatore 
di potenza. Si evita cosi una eventuale rea­
zione acustica fra microfono e altoparlante, 
durante la registrazione. Il terzo controllo 
in cuffia, effettuato all'uscita dell'amplifi­
catore, serve ad assicurare un'uscita suffi­
ciente, affinchè il debole di udito possa 
percepire con chiarezza la voce dell'istrut­
tore. Quest'ultimo può usare simultanea­
mente il microfono insieme al paziente 
affetto da sordità, ed entrambi possono 
studiare, su di uno specchio, i movimenti 
dell'articolazione. L'istruttore inserisce la 
sua cuffia sul « jack » Mon 2.

Lo schema mostra chiaramente i circuiti 
di selezione e di miscelazione dei diffe­
renti segnali. I potenziometri R18, R19 ed 
R20 controllano rispettivamente il volume 
del pick-up, del microfono e del magne­

tofono che si trova in posizione di lettura. 
Soltanto l'uno o l'altro dei magnetofoni 
può trovarsi in tale posizione.

Il potenziometro R26 effettua la rego­
lazione dell'ampiezza dei segnali di bassa 
frequenza miscelati, applicati all'entrata 
dell'amplificatore di potenza. Questo co­
mando viene escluso dal circuito con l'in­
serimento del jack Jl. Il collegamento con 
l'amplificatore di potenza si effettua inse­
rendo l'entrata di quest'ultimo nel « jack » 
J2.

Nella posizione 1 del selettore SI, l'u­
scita del magnetofono di destra è colle­
gata al miscelatore, mentre l'uscita del 
magnetofono di sinistra è collegata all'en­
trata- del miscelatore. Sulla posizione 2, 
l'uscita del magnetofono di sinistra è con­
nesso al miscelatore e l'entrata del ma­
gnetofono di destra all'uscita del misce­
latore. Nella posizione 3, le'"uscite dei 
due magnetofoni sono entrambe decon­
nesse, mentre le relative entrate sono col­
legate in parallelo all'uscita del miscela­
tore.

Sulla posizione 1, l'operatore può ascol­
tare la registrazione sul magnetofono di 
destra e registrarla su quello di sinistra, 
usando nello stesso tempo il pick-up o il 
microfono per una eventuale sovrapposi­
zione. Sulla posizione 2, sono possibili le 
stesse operazioni, ma con l'uso del ma­
gnetofono di sinistra. Infine, sulla posi­
zione 3, si ha la possibilità di effettuare 
registrazioni simultanee con i due magne­
tofoni.
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Una vista dello studio per le tra­
smissioni stereo; ogni elemento 
è duplice. Sul fondo si vedono i 
microfoni che nella trasmissione 
stereo devono essere piazzati con 
molta accuratezza.

Ricevitore per la ricezione stereo. 
In basso, vista posteriore di un 
ricevitore stereo; si notino i due 
classici canali di bassa frequenza 
terminanti con i due altoparlanti 
simmetrici; al centro è visibile il 
circuito « decoder ».

RICEZIONE DI PROGRAMMI RADIO STEREOFONICI - 
In occasione della mostra Radio e TV a Berlino dal 
30 Agosto al 7 Settembre è stata effettuata una di­
mostrazione di ricezione di suono stereofonico via- 
radio. Il cuore del ricevitore-stereo è costituito dal 
cosidetto « decoder »: un ingegnoso circuito elettro­
nico che « decifra » il segnale RF-stereo captato dal­
l'antenna trasformandolo nei due segnali stereo, ri­
spettivamente di destra e di sinistra. Dal lato del 

trasmettitore si trova un altro circuito elettronico 
chiamato « coder » che effettua la funzione opposta 
a quella fatta dal « decoder » nel ricevitore. La 
trasmissione deve aver luogo in locali e con apparec­
chiature identiche a quelle impiegate per la registra­
zione dei dischi stereofonici. Si richiedono, inoltre, 
pannelli-monitori per il controllo, in ogni istante, 
dell'andamento del segnale lungo tutta la catena di 
trasmissione, e cioè, dai microfoni, attraverso gli 

impianti amplificatori, il circuito « coder », fino al­
l'antenna. Con il sistema attualmente in uso, due 
segnali vengono simultaneamente « applicati » alla 
portante. Il primo è un normale segnale « monofo­
nico » che contiene tutto il contenuto del brano mu­
sicale. Il secondo è un segnale « direzionale », vale 
a dire, un segnale che contiene l'informazione ri­
guardante la direzione secondo la quale il suono rag­
giunge i microfoni ed è quello che riproduce nel 
ricevitore l'effetto stereofonico. II. segnale monofoni­

co viene trasmesso con i consueti sistemi, e può 
quindi essere ricevuto e riascoltato con un normale 
ricevitore non predisposto per la ricezione di segna­
li stereo. Le trasmissioni stereo possono quindi es­
sere ricevute senza difficoltà con un ricevitore con­
venzionale, naturalmente, non in forma stereofonica. 
Se invece si possiede un ricevitore stereo, il circuito 
« decoder » si incarica, tramite il segnale « direzio­
nale », di riprodurre in forma stereofonica il pro­
gramma trasmesso.

Pannello con monitori progetta­
to dalla Technical Service della 
N. R. U. (Netherlands Radio 
Union). Si notano alcuni giradi­
schi per la riproduzione di di­
schi stereofonici.
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TUBI ELETTRONICI

Costruzione valvole termoioniche riceventi per 
Radio ’elevisione e tipi speciali.

RADIOTECNICI - RADIOAMATORI - RADIORIPARATORI

VISITATE LA SEDE

GENOVA
DI

Piazza Jacopo da Voragine 7/8 r 
(P.lta da Coricamento) - Tel. 281.524 - 683.491
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COMANDO A DISTANZA PER TELEVISORI
iù volte ci eravamo posti il pro­

blema di realizzare un comando a distanza 
di semplice esecuzione e di sicuro funzio­
namento; un qualcosa che consentisse, per 
esempio, il cambio canali a distanza del 
televisore, o più semplicemente l'accen­
sione e lo spegnimento' dello stesso.

I primi tentativi furono dei veri e propri 
radiocomandi, con tanto di trasmittente e 
ricevente a transistori e valvole: insomma 
degli aggeggi piuttosto complessi, costosi 
e di funzionamento abbastanza critico.

La nostra intenzione era diretta, invece, 
alla realizzazione di un apparecchio de­
stinato soprattutto a chi con la radiotecnica 
è alle prime armi e mira solamente al 
risultato, cioè a commutare i canali del 
proprio televisore rimanendo comodamen­
te seduto in poltrona.

Postoci così il problema, intuimmo che 
il comando poteva essere realizzato a cel­
lula fotoelettrica, di modo che il trasmet­
titore si riduceva a una semplice torcia a 
pile, e il ricevitore poteva essere costruito 
da chiunque molto semplicemente, impie­
gando materiali di basso costo.

Un apparecchio di tal genere non è pro­
prio una novità in campo radioelettrico, 
ma ciò nonostante è stato studiato con 
un certo criterio e pensiamo possa inte­
ressare molti dei nostri Lettori.

L'abbiamo descritto, e quindi potrà es­
sere costruito, sia come semplice interrut­
tore a distanza che nella versione cambio 
canali televisivi; il circuito è interamente 
realizzato su piastra stampata e i compo­
nenti necessari sono tutti disponibili presso 
qualsiasi magazzeno di vendita G.B.C.
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Fig. 1 - Schema elettrico del comando a distanza per televisori.

Il circuito elettrico

È quanto di più semplice si possa im­
maginare e si riduce, quasi, ad un solo 
relais elettronico o, per essere più pre­
cisi, ad una valvola a catodo freddo.

Questa si compone di un bulbo di ve­
tro contenente un gas raro, nell'interno 
del quale si trovano tre elettrodi, e cioè: 
una placca, un catodo, ed un terzo elet­
trodo chiamato « starter » o elettrodo di 
controllo.

Come essa è inserita in circuito ce lo 
mostra la fìg. 1.

I conduttori di rete fanno capo, da un 
lato, al catodo, e dall'altro, tramite un 
raddrizzatore a ponte, alla placca della 
valvola.

Il passaggio di corrente tra placca e 
catodo si stabilisce allorché si dà allo star­
ter una certa tensione chiamata appunto 
d'innesco, di valore leggermente inferiore 
a quella di placca.

In queste condizioni si stabilisce prima 
una corrente catodo starter, poi il gas cir­
costante si ionizza favorendo così l'inne­
sco placca catodo.

Quando la tensione applicata sulla plac­
ca si abbassa al disotto di un certo valore, 
la valvola si disinnesca e avviene quindi 
l'interruzione del circuito.

È evidente che, alimentando la valvola 
con corrente alternata, si ha automatica- 
mente il disinnesco alla fine di ciascuna 
semionda positiva.

La fìg. 1 ci mostra lo schema elettrico 
dell'intero complesso; come si può notare, 
lo starter della valvola GR16 è collegato 
a un partitore derivato sulla linea d'ali­
mentazione. Uno dei bracci è costituito dal­
la resistenza da 56 Kohm, più una certa 
porzione del potenziometro da 100 Kohm: 
l'altro braccio è la somma del restante 
valore del potenziometro e della foto­
resistenza.

Questo è l'elemento che pilota tutto i| 
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complesso ed è sensibile ad una qualsiasi 
sorgente luminosa: infatti la sua resistenza 
diminuisce direttamente con l'illuminazio­
ne e, dato il col legamento suaccennato, 
varia di conseguenza la polarizzazione 
dello starter della valvola.

La funzione del potenziometro è intui­
tiva: dovendo infatti l'apparecchio funzio­
nare nelle condizioni d'illuminazione am­
biente più diverse, è necessario poter va­
riare il valore base della presa sul parti­
tore per avere sempre la medesima soglia 
d'innesco della valvola. La resistenza da 
1,2 Mohm è indispensabile per limitare 
la corrente starter-catodo a poche centi­
naia di micro-ampères; il condensatore da 
220 pF invece, sommandosi alla capacità 
starter-catodo, contribuisce ad aumentare 
la sensibilità d'innesco della valvola. Que­
sto tipo di tyratron, infatti, potrebbe es­
sere pilotato, oltre che per variazione di 
tensione, anche per variazione di capacità.

Da prove effettuate, il valore di 220 pF 
è risultato il massimo da adottare per un 
buon funzionamento della valvola.

Veniamo ora al carico anodico.
La soluzione più logica sarebbe stata 

quella di inserire direttamente il relais in 
serie alla placca, ma ciò in pratica non 

è possibile senza particolari accorgimenti.
Infatti la corrente anodica, come pre­

cedentemente spiegato, è a carattere im­
pulsivo, inadatta quindi ad eccitare un 
relais per corrente continua come è il tipo 
da noi impiegato.

In queste condizioni l'ancorina mobile, 
invece di uno scatto deciso, sarebbe por­
tata a « trillare » teoricamente a 50 pe­
riodi: in pratica tale frequenza è troppo 
alta per l'inerzia meccanica del relais, e 
l'ancorina vibrerebbe a una frequenza in­
feriore, ma comunque in modo disastroso 
per il buon funzionamento del complesso.

A questo punto le soluzioni sono diver­
se: la prima potrebbe essere quella di 
avvolgere l'eccitazione del relais con una 
grossa spira di rame in corto circuito, in 
modo da ritardarne l'azione di rilascio.

Un altro sistema è quello di porre in 
parallelo all'avvolgimento del relais un 
condensatore di sufficiente capacità.

Una ulteriore soluzione è quella di col­
legare in parallelo al relais un raddrizza­
tore polarizzato opportunamente, ed è su 
quesfultima soluzione che ci siamo orien­
tati nel progetto del nostro telecomando, 
impiegando non un semplice raddrizzatore 
ma uno di tipo « a ponte-», collegandone

Valvola a catodo freddo tipo GR16. Relais passo-passo G/l 490-1.
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i terminali « entrata alternata » alla placca 
della valvola e alla rete di alimentazione 
e i terminali « uscita continua » ai capi 
del relais.

Questo non è di tipo polarizzato, quindi 
il collegamento ai punti positivo e nega­
tivo non ha alcuna importanza; presenta 
circa 900 ohm di resistenza ohmica: la 
corrente anodica in queste condizioni è 
circa 35 mA, al di sotto quindi del 40 mA 
massimi dati dalla casa costruttrice della 
valvola GR16. Non dimentichiamo poi che 
la valvola rimane innescata solo per il 
breve tempo durante il quale la fotoresi­
stenza viene colpita dal fascio luminoso; 
la sua durata quindi è praticamente il­
limitata.

Il relais da noi impiegato merita qual­
che parola di più. È del tipo passo-passo, 
la sua ancorina cioè non gioca fra due 
serie di contatti, come avviene per i co­
muni relais, ma provoca alternativamente 
ad ogni scatto la rotazione di una camme 
che comanda due coppie di contatti.

Ad ogni impulso di eccitazione si avrà 
quindi l'inversione dei contatti (più pre­
cisamente da un lato due chiusure e dal­
l'altro due aperture), e all'impulso succes­
sivo il contrario.

Usando il telecomando per accendere e 
spegnere a distanza il televisore, la radio 
o qualsiasi altro meccanismo, è sufficiente 
un solo contatto di chiusura.

C/2 6 4

C/264 - Spina-presa speciale per alimentare il tele­
comando e contemporaneamente accendere o spegnere 
il televisore.

Noi abbiamo voluto arricchire il com­
plesso aggiungendo una lampadina al neon 
che indica l'avvenuta commutazione e la 
posizione di « inserito » dell'apparato uti­
lizzatore. A questo scopo si è utilizzato 
il secondo contatto di chiusura collegando 
la lampada al neon attraverso una resi­
stenza limitatrice di corrente da 120 Kohm. 
In questo modo, due sono i contatti uti­
lizzati e due i contatti lasciati 'liberi e non 
connessi.

Ritornando allo schema elettrico di figu­
ra 1, si vede come un cordone a tre con­
duttori sia sufficiente ad assicurare l'ali­
mentazione al telecomando e contempora­
neamente a dare tensione all'utilizzatore 
attraverso una speciale spina-presa.

Fig. 2 - Circuito stampato 0/179-9 per la realizzazione del comando a distanza per televisori, che 
verrà inviato in omaggio agli abbonati per il 1964.

1400



Il circuito stampato Potenziometro da 100 Kohm

Al solito, per rendere più semplice il 
montaggio del comando, si è ricorsi al 
circuito stampato riprodotto in grandezza 
naturale dalla fìg. 2.

Come costruirsi questo circuito, è stato 
più volte illustrato su questa rivista, non 
vale quindi la pena di ripetersi: ricorde­
remo soltanto che esso può essere facil­
mente costruito dall'amatore impiegando 
la trousse « Print-Kit » della G.B.C. che 
contiene tutto il necessario per la rea­
lizzazione.

Preparazione dei componenti

Primo di iniziare il cablaggio della pia­
strina stampata, è utile « preparare » al­
cuni componenti al fine di sveltire le suc­
cessive operazioni di montaggio.

Come illustrato nella fìg. 3, tagliare i 
terminali a circa 6^-7 mm dal corpo del 
potenziometro e successivamente piegarli 
a 90°, aggiustandoli con una pinza a pun­
te piatte, in modo che risultino perfetta­
mente allineati e distanziati.

Relais

Nessun supporto è previsto per il fis­
saggio del relais sul circuito stampato. 
All'atto pratico abbiamo constatato che an­
che affidando l'ancoraggio esclusivamente 
alla saldatura dei terminali, il relais rima­
neva sufficientemente fissato alla piastrina 
di bakelite. Il fissaggio avviene tramite 
le pagliette dei contatti indicate in fìg. 4 
coi numeri 1-2-3-4, e con il collegamento 
della bobina di eccitazione che risulta sotto 
il relais e non è visibile in figura.

Queste cinque pagliette vanno tutte pie­
gate ortogonalmente all'asse del relais.

Raddrizzatore a ponte

Anche per questo componente piegare 
i quattro terminali a 90° dal lato dóve 
non si trova alcuna dicitura.

Valvola GR16

Come mostra la fìg. 5 tagliare con un 
tronchesine i piedini 2-3-5-7-9; sugli àltri 
saldare degli spezzoni di filo di rame 
stagnato.
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Fig. 7 - Schema di cablaggio del comando a distanza per televisori.
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Sui collegamenti relativi ai piedini 4 
e 6, forzare due pezzettini di sottile tu­
betto sterlingato per evitare eventuali corti 
circuiti. Ricordiamo che sui piedini della 
valvola è presente la tensione di rete a 
220 volt.

Fotoresistenza

Facendo riferimento alla fìg. 6 tagliare 
i terminali a circa 6 4- 7 mm e saldare due 
spezzoni di trecciola sottile lunghi circa 
10 cm: i punti di saldatura devono essere 
poi protetti con due pezzettini di tubetto 
sterlingato.

Lampada al neon

Sui terminali della lampadina forzare 
del tubetto sterlingato per una lunghezza

di circa 154-20 mm; i fili uscenti devono 
essere puliti accuratamente con tela sme­
riglio, per togliere l'eventuale deposito di 
smalto.

Il cablaggio

Ammesso che siano state) eseguite per­
fettamente le operazioni di preparazione 
dei componenti di cui sopra, il cablaggio 
illustrato dalla fìg. 7 risulta di una sem­
plicità assoluta. Per prima cosa infilare 
nel circuito stampato le quattro resistenze, 
il condensatore da 220 pF e il raddrizza­
tore al selenio. Successivamente infilare e 
saldare il potenziometro da 100 Kohm e 
la lampada al neon. Tagliare con il tron­
chesine tutti i terminali eccedenti. Intro­
durre i quattro fili della valvola GR16 nei 
fori corrispondenti: curare che appoggi be­
ne sul circuito stampato.

La valvola è anche fissata di testa per 
mezzo di una molla: questa la trattiene 
al circuito sfruttando il nasello che, nelle 
valvole « tutto vetro », è originato dalla 
vuotatura e chiusura col cannello a gas.

La fotografìa di fìg. 8/A comunque do­
vrebbe chiarire ogni dubbio possibile cir­
ca il fissaggio della valvola. Montare quin­
di il relais: se le pagliette sono state pre­
cedentemente piegate con cura, non si 
dovrebbe incontrare alcuna difficoltà. 

Facendo sempre riferimento allo sche­
ma di cablaggio di fìg. 7, effettuare il

Fig. 8/A - Il telecomando a cablaggio ultimato; da sinistra si può notare: la valvola GRló, il rad- 
drizzatore E/154, e il relais G/l 490-1.
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collegamento del capo superiore dell'av­
volgimento di eccitazione, che dovrà es­
sere portato sul telaietto con un breve 
tratto di trecciola.

Effettuare quindi i collegamenti della 
fotoresistenza, facendo passare la trecciola 
attraverso l'apposito foro praticato sul cir­
cuito e saldandone i terminali sulle plac- 
chette di rame non forate. La fotoresi­
stenza va quindi introdotta nella gemma 
G/1810, e il tutto deve essere successi­
vamente fissato al circuito stampato per 
mezzo del supporto G/192.

Operazioni finali

Far passare il cordone a tre conduttori 
attraverso il foro praticato nella scatola 
di plastica, e collegare i terminali ai punti 
indicati sulla figura 7. Tener presente che 
il cordone ha un segno di riferimento su 
un lato, il che permette di individuare 
l'esatta disposizione dei tre capi, così co­
me sono stati collegati nella speciale spina- 
presa. Ancorare saldamente il cordone alla 
basetta per mezzo di uno spezzone di 
filo stagnato. Fissare successivamente il 
circuito stampato, completamente montato, 
sulla base di plastica per mezzo di tre 
vitine autofilettanti; avvicinare alla gemma 
piccola la lampadina al neon, di modo che 
una volta illuminata risulti ben visibile 
dall'esterno.

Chiudere quindi la scatola con il rela­
tivo coperchio a scatto, avendo cura che

il cordone all'interno segua il percorso 
indicato in figura 7.

Taratura
Infilare la spina speciale C/264 in una 

presa di corrente a 220 Vz e la spina del- 
l'utilizzatore (televisore, radio, ecc.) nella 
stessa spina C/264, come d'altra parte è 
chiaramente indicato nella figura 9.

A questo punto, l'unica operazione da 
compiere è la regolazione della sensibi­
lità: togliere il coperchio a scatto e rag­
giungere con un cacciavite a lama sottile 
il potenziometro da 100 kohm. Questo 
verrà girato fino ad ottenere l'innesco del­
la valvola, poi si ritorni leggermente in­
dietro fino allo spegnimento della stessa.

Durante questa operazione si avrà cura 
di non oscurare la fotoresistenza, di modo

Fig. 8/B - Da sinistra: il relais G/1490-1, la fotoresistenza D/1J8 montata nella gemma G/1810 
e fissata sulla basetta tramite il supporto G/192, il potenziometro D/194-2, e la lampadina al 
neon G/1738-2.
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Fig. 8/C - Il telecomando già fissato nell'involucro di plastica V/107.

che il telecomando risulti effettivamente 
tarato sulla luce ambiente.

In queste condizioni, indirizzando verso 
la cellula un raggio luminoso, si provo­
cherà l'innesco della valvola e quindi il 
comando d'accensione del televisore, del­
la radio, ecc. Un successivo impulso lumi­
noso provocherà una nuova eccitazione del 
relais e quindi lo spegnimento dell'appa­
recchio derivato, e così via finché si vuole.

CAMBIO DEI PROGRAMMI TELEVISIVI 
A DISTANZA

Abbiamo descritto una delle applicazio­
ni, forse la più semplice del nostro tele­
comando; esso però può essere impiegato, 
dai più esperti, per azionare ad esempio 
il cambio del Canale televisivo: ripetiamo 
però che è questa un'operazione possibile 
solo ai più esperti, gli altri finirebbero 
certamente col guastare il televisore, quin­
di consigliamo a questi la prudenza.

Noi in laboratorio abbiamo effettuato 
il montaggio servendoci di un televisore 
G.B.C. UT/123B; per coloro che dispones­
sero di un diverso televisore dovrà es- 
serè, caso per caso, studiato un circuito 
analogo.

Nulla deve essere modificato sia nel 
televisore che nel telecomando: nel primo 
occorre saldare, come è indicato in fìg. 10, 
quattro fili sulla tastiera di commutazione 
canali e due sull'alimentazione 220 V do­

po l'interruttore d'accensione; sul secondo 
cambiare gli attacchi al relais G/l490-1 
e sostituire il cavo a tre conduttori con 
la spina presa C/264, con uno a 6 con­
duttori e spina del tipo miniatura a 7 
piedini.

Operazioni da effettuare sul televisore

Smontare in parte il frontale dell'appa­
recchio sino a che il commutatore canali 
VHF/UHF sia perfettamente accessibile; 
effettuare i collegamenti come da fìg. 10 
con della trecciòla a 6 conduttori tipo 
C/205.

I terminali faranno capo a uno zoccolo 
miniatura tipo G/2618 che dovrà essere 
successivamente fissato sul retro del te­
levisore, o comunque su un lato del te­
levisore accessibile dall'esterno senza fa­
tica; per maggior chiarezza precisiamo 
che lo zoccolo con i relativi piedini è vi­
sto dal lato saldature.

Il televisore a questo punto può essere 
senz'altro rimontato, non essendo neces­
saria alcun'altra modifica.

Ripetiamo però che pur essendo le va­
rie operazioni descritte relativamente sem­
plici, si rende necessaria una manomis­
sione del televisore, che deve essere con­
dotta con molta cautela e, comunque, af­
frontata solo da chi ha una buona espe­
rienza nel ramo.
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Operazioni da effettuare sul telecomando

Procedere, come precedentemente de­
scritto per ottenere l'accensione e lo spe­
gnimento a distanza, sino alla sistema­
zione del relais sul circuito stampato: va­
ria infatti la disposizione dei contatti che, 
per la versione cambio-canali, è riportata 
in fìg. 11. I contatti indicati coi numeri 

3 e 4 non devono più essere saldati al 
circuito stampato, di modo che il relais 
rimane fissato alla basetta per mezzo dei 
contatti 1-2 e della paglietta dell'avvol- 
gimento d'eccitazione posta inferiormente.

Con una trecciola a 6 conduttori (C/205) 
effettuare i col legamenti di fìg. 11; attor­
cigliare bene i fili, quindi forzarli su un 
tubo di plastica di diametro opportuno 

Fìg. 10 - Collegamenti da effettuare sul televisore per il cambio a distanza dei canali. Una presa 
a 9 piedini G/2618 consente l'allacciamento con il telecomando a raggio luminoso.
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(C/307). Far passare questo attraverso il 
foro predisposto nella scatola di plastica 
e saldare i capi dei 6 fili a una spina a 
7 piedini tipo G/2451, rispettando la di­
sposizione dei vari colori.

Se sorgessero dei dubbi sull'esattezza 
o meno dei collegamenti eseguiti, tener 
presente che la spina di fìg. 11 deve lo­
gicamente adattarsi alla presa di fìg. 10, 
che le due coppie di contatti del relais 
contrassegnate coi numeri 3/4 e 7/8 de­
vono rispettivamente far capo all'inser­
zione dei gruppi UHF e VHF, e che l'ali­
mentazione a 220 V è collegata al contat­
to 1 e a un punto di ancoraggio sul cir­
cuito stampato.

Come si potrà notare, la lampadina al 
neon rimane collegata anche nella ver­
sione del telecomando per il cambio ca­
nali: seguendo i vari collegamenti non è 
difficile osservare come questa rimanga 
accesa quando il relais si trova commu­
tato nella posizione UHF (2° programma).

Taratura e funzionamento

Prima di chiudere la scatola del tele­
comando procedere alla regolazione del 
potenziometro da 100 kohm come pre­
cedentemente descritto.

Per quanto riguarda la sistemazione 
dell'apparecchio non s'impongono posi­
zioni obbligate o particolari: logicamente 
"bisognerà evitare che luci ambientali vio­
lente colpiscano la fotoresistenza, altri­
menti questa mal reagirebbe alle ulteriori 
variazioni di luce della lampadina di co­
mando.

Per il funzionamento del sistema oc­
corre che i due tasti posti sul televisore 
per il cambio manuale dei canali VHF 
e UHF siano entrambi alzati, che cioè nel 
televisore non sia già effettuata una com­
mutazione e il relais del telecomando 
possa così agire efficacemente.

Nel televisore G.B.C. tipo UT/123-B 
la tastiera consente questa posizione di

Fig. 11 - Collegamenti da effettuare sul telecomando per ottenere il cambio dei canali televisivi a 
distanza. La spina G/2451 deve adattarsi alla presa G/2618 di fìg. 10, quindi per la saldatura, logica­
mente, invertire l'ordine del piedini.
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Materiale tipo Catalogo G.B.C. Prezzo listino

Fotoresistenza .................................................................. ........ . . D/l 18 600

Tyratron........................................................................................................... GR16 3.450

Raddrizzatore a ponte................................................................................... E/154 840

Relais passo-passo........................................................................................... G/l490-1 1.980

Lampadina al neon................................................................................... G/l 738-2 378

Potenziometro 100 k................................................................................... D/l94-2 290

Circuito stampato........................................................................................... 0/179-9 900

Gemma grande bianca................................................................................... G/l 810 230

Gemma piccola rossa................................................................................... G/l 801 64

Scatola di plastica ............................................................................................ U/107 580

Spina-presa speciale con 2 m di cordone.......................................... C/264 300

Resistenza 56 kil 5%................................................................................... D/31 50

Resistenza 120 kil 10%........................................................................... D/32 18

Resistenza 1,2 MÌ1 10%........................................................................... D/32 18

Resistenza 10 Mfì 10% ........................................................................... D/32 18

Condensatore 220 pF................................................................................... B/15 34

Molla fermavalvola ................................................................................... 0/951-1 12

3 viti autofìlettanti................................................................................... G/60 180%

Targhetta « MAGIC RAY ».......................................................................... ......... 38

Supporto per fotoresistenza.................................................................. G/l92 60

Dado 3MA.................................................................................................... G/41 160%

Vite 3MA................................................................................................... G/22 152%

Per l'esecuzione « cambio canali »:

Spina 7 piedini........................................................................................... G/2451 260

Tubo m 1,5................................................................................................... C/308 36

Treccia 6 conduttori m 1,5 . . .................................................. C/205 100
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« folle » dei tasti senza che si renda ne­
cessario apportare alcuna modifica. Per 
televisori muniti di tastiera di diverso ti­
po ci è impossibile stabilire a priori quali 
siano le correzioni. da fare, ma consiglia­
mo senz'altro di sostituire la tastiera stes­
sa, il che si risolve in ogni caso con una 
spesa di poche centinaia di lire.

Come sarà risultato chiaro seguendo 
la descrizione del nostro telecomando, il 
funzionamento è quanto mai semplice e 

sicuro, non vi sono parti soggette a de­
terioramento se non si considera il con­
sumo della valvola, per la quale d'altra 
parte è previsto un funzionamento garan­
tito di 25.000 ore; un altro lato interes­
sante è il consumo praticamente nullo in 
assenza del segnale luminoso pilota.

Questo segnale può essere ottenuto con 
una comune torcia di tipo tascabile, nella 
quale però sia possibile concentrare il fa­
scio luminoso in una zona abbastanza ri­
stretta anche a distanza di 10 4-15 metri.

il comando a distanza per televisori « Magic Ray » completamente montato.

TASSA DI RADIODIFFUSIONE SUI RIVELATORI PER FILODIFFUSIONE

Il ministero delle Finanze con lettera n° 115048 del 19 novembre 1963 indirizzata all'A.N.I.E. comu­

nica che, sentito anche il parere tecnico della Direzione Generale delle Dogane e Imposte Indirette, 

ritiene che sui rivelatori per filodiffusione non siano assoggettabili al tributo di cui alla legge 1560, 

in quanto i medesimi, essendo inidonei a ricevere a mezzo antenna onde elettromagnetiche irradiate 

« via aria », ma soltanto capaci di rivelare dette onde « convogliate » su filo, non possono essere 

considerati «apparecchi radioriceventi».
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LA MODULAZIONE
DI FREQUENZA

uesto è il primo di una serie di 
articoli'dedicati alla modulazione di fre­
quenza, un sistema di modulazione che si 
è molto sviluppato dopo la seconda guer­
ra mondiale. Lo scopo di questi articoli è 
di familiarizzare il tecnico con i principi 
teorici e con quelli pratici relativi a questa 
branca della tecnica radio.

Il principio della modulazione di fre­
quenza è noto da molto tempo e si può 
dire che risalga alle origini della tecnica 
radio-elettrica. In effetti, la prima pubbli- 
cazione sull'argomento è del periodo pre­
cedente la prima guerra mondiale (1912), 
ma solo nel 1936 i vantaggi e le possibi­
lità di questo tipo di modulazione furono 
oggetto di ricerche approfondite. Queste 
ricerche, effettuate dall'americano Arms­
trong, un ingegnere radiotecnico molto 
conosciuto, ebbero come risultato, special- 
mente negli Stati Uniti, di attirare l'atten­
zione dei tecnici sulla modulazione di fre­
quenza.

D'altra parte, fu solo con la fine della 
seconda guerra mondiale che l'applica­
zione della modulazione di frequenza al-- 
la radio-diffusione, assunse grandi pro­
porzioni. Attualmente, la situazione è ta­
le, che in molte Nazioni è in funzione una

(I- parte)

rete di stazioni di radio-diffusione a,, mo­
dulazione di frequenza.

Il concetto di modulazione

Prima di dare uno sguàrdo al principio 
della modulazione di frequenza, esamine­
remo cosa si intende per modulazione, e 
quali sono i sistemi di modulazione attual­
mente in uso nella radio-diffusione.

È noto che nelle radio-diffusioni si im­
piegano delle oscillazioni ad alta frequen­
za, che generalmente hanno una frequenza 
superiore a 150 kHz. Il segnale a bassa 
frequenza da trasmettere (musica o paro­
la) è per così dire « iniettato » in queste 
oscillazioni, in modo tale che le oscilla­
zioni ad alta frequenza, che hanno la pos­
sibilità di propagarsi a grandi distanze, 
servano da portante per il segnale a bas­
sa frequenza. Questa « iniezione » del se­
gnale a bassa frequenza sulle onde radio, 
è chiamata modulazione.

Le oscillazioni a bassa frequenza che 
sono iniettate sulle onde radio sono chia­
mate frequenze di modulazione, mentre 
le oscillazioni ad alta frequenza vengono 
denominate onde portanti.

Una portante ad alta frequenza (AF) 
consiste in una oscillazione sinusoidale
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Fig. 1 - Oscillazione sinusoidale con i relativi para­
metri.

(vedi fìg. 1), e può essere rappresentata 
mediante l'equazione:

E = Em sen (wt + q>).

Essa è quindi caratterizzata da 3 gran­
dezze e cioè da:

l'ampiezza massima: EM 
w

la frequenza: F = ------- (dove w è la fre-

quenza angolare)

l'angolo di sfasamento: <p.

Tutti questi parametri sono rappresen­
tati in fìg. 1.

Quando una di queste grandezze (pa­
rametri) varia secondo il ritmo delle oscil­
lazioni a BF (bassa frequenza) si ha la 
modulazione.

Se è l'ampiezza EM che varia col ritmo 
delle oscillazioni a BF, abbiamo la modu­
lazione di ampiezza (MA). Se invece è la 
frequenza che varia seguendo il ritmo 
delle oscillazioni a BF avremo la modu­
lazione di frequenza (MF). Infine parlere­
mo di modulazione di fase (MP) se è l'an­
golo di fase cp che varia seguendo il ritmo 
delle oscillazioni a BF.

Principio della modulazione di ampiezza

La modulazione di ampiezza è il me­
todo di modulazione più vecchio e fino 
ad ora anche il più usato. Come abbiamo 
visto, è l'ampiezza dell'oscillazione ad AF 
che varia secondo il ritmo della BF.

La fìg. 2a, rappresenta un'onda portante 
sinusoidale, ad ampiezza costante. Il va­
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lore dell'ampiezza è uguale a EAf- La fi­
gura 2b rappresenta il segnale di modu­
lazione a BF, costituito da una semplice 
oscillazione sinusoidale di ampiezza ugua­
le a Ebf. Il grado di influenza del segnale 
modulante a BF sulla portante ad alta fre­
quenza viene chiamato profondità di mo­
dulazione (generalmente rappresentato con 
la lettera m), ed è definito come il rappor­
to fra le ampiezze dei segnali a BF e ad AF.

Ampiezza del segnale a BF
m =------------------------------------------  X 100%

Ampiezza del segnale a AF

La figura 2c rappresenta un'onda por­
tante, modulata dal segnale a BF di fìg. 2b 
con una profondità di modulazione del 
50%. Ciò significa che l'ampiezza del se­
gnale a BF è uguale a metà dell'ampiezza 
del segnale ad AF.

La figura 2d rappresenta invece una 
portante modulata con una profondità di 
modulazione del 100%. Nel caso si tra­
smetta della musica o della parola, l'am­
piezza del segnale a BF varia continua- 
mente e perciò varierà anche m. In pra­
tica il valore medio della profondità di 
modulazione non può essere scelto molto 
grande, altrimenti i picchi di modulazione 
provocherebbero della distorsione. Le sta-

Fig£2 - a) Onda portante sinusoidale ad ampiezza 
costante, b) Segnale di modulazione a B.F. costituito 
da una semplice oscillazione sinusoidale, c) Onda 
portante modulata dal segnale a BF con una profon­
dità di modulazione del 50%. d) Onda portante mo­
dulata con una profondità di modulazione del 100%.



Fig. 3 - Onda modulata irradiata dal trasmettitore, 
composta da 3 segnali: una portante e du laterali 
simmetriche.

Fig. 4 - Portante modulata da una tensione alternativa 
composta da oscillazioni fondamentali con delle fre­
quenze varianti.

zioni di radiodiffusione sono regolate in 
modo tale che il valore medio di m risulti 
uguale a circa il 30%. Come si vede ab­
biamo in pratica un valore relativamente 
piccolo. Mediante misure o con degli svi­
luppi matematici, si può dimostrare che 
un'onda portante modulata in ampiezza, 
è costituita da numerose oscillazioni a fre­
quenze differenti. Si può anche dimostrare 
che una portante modulata con una sola 
oscillazione sinusoidale è composta da 3 
oscillazioni a differenti frequenze. Ve n'è 
una la cui frequenza è uguale a quella 
della portante, un'altra la cui frequenza 
è pari alla somma della frequenza portante 
e di quella a BF e un'altra ancora la cui 
frequenza è data dalla differenza fra la 
frequenza portante e quella del segnale 
a BF. Matematicamente ciò può essere ri­
cavato nel seguente modo : l'onda por­
tante può essere rappresentata dalla for­
mula E = Em sen co t (supponendo per 
semplificare che lo sfasamento sia zero), 
mentre il segnale a BF sarà rappresentato 
da V = VM sen pt.

In queste relazioni abbiamo:

EM = ampiezza dell'onda portante 
w

F =------- = frequenza dell'onda portante

VM = ampiezza del segnale a BF

P
f = ------- = frequenza del segnale a BF.

2it

Ciò significa che nel caso della MA, 
l'ampiezza della portante risulterà uguale. 
(EM + VM sen pt), risultando la somma 
dell'ampiezza della portante più il valore 
istantaneo della tensione a BF. La portante 

modulata sarà quindi rappresentata dalla 
seguente espressione:

E = (Em + VM sen pt) sen w t

Da ciò possiamo ricavare che-.

E = Em sen w t + VM sen pt sen w t 

ossia:

VM
E = Em sen w t — ------- cos (w 4- p)t + 

2
VM

+ -------  cos (w — p)t.
2

Esempio:

Sia la frequenza di un'onda portante 
uguale a 100 kHz. Questa portante è mo­
dulata da un segnale a BF avente una fre­
quenza di 5 kHz.

L'onda modulata, irradiata dal trasmet­
titore è composta da 3 segnali aventi ri­
spettivamente le frequenze di 95, 100, 
105 kHz (vedi fìg. 3), cioè la portante pos­
siede due frequenze laterali che sono si­
tuate simmetricamente rispetto alla por­
tante ed hanno un'ampiezza pari a VM/2.

Nel caso di VM = EM, (m = 1) ossia 
per una profondità di modulazione del 
100%, le due frequenze laterali avran­
no un'ampiezza uguale a metà dell'am­
piezza della portante.

La musica e la parola sono costituite 
generalmente da un gran numero di oscil­
lazioni sinusoidali a differenti frequenze.

Il microfono converte queste, oscillazioni 
in tensioni alternate a BF, aventi le stesse 
frequenze delle vibrazioni sonore.

Un'onda portante a BF modulata da una
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Fig. 5 - Segnale modulato in frequenza.

simile tensione alternativa di BF, risulterà 
dunque composta da un'onda portante mo­
dulata simultaneamente da un gran nu­
mero di oscillazioni sinusoidali. Di conse­
guenza, un gran numero di frequenze la­
terali appariranno da ciascun lato della 
portante. La larghezza delle bande late­
rali, ossia la gamma di frequenze occu­
pata dalle frequenze laterali, dipende dal­
la frequenza di modulazione più alta. Du­
rante i passaggi musicali la frequenza del­
le onde costituenti il suono varia, per cui 
varierà la larghezza della banda occupata, 
che è funzione della frequenza fondamen­
tale più alta.

Esempio:

Quando una portante a 100 kHz viene 
modulata da una tensione alternativa com­
posta da oscillazioni fondamentali aventi 
delle frequenze varianti da 20 a 10000 Hz, 
si formeranno due bande laterali larghe 
10 kHz (vedere fìg. 4). Un trasmettitore, 
modulato con una tensione a BF la cui 
frequenza massima sia 15 kHz, avrà due 
bande laterali di 15 kHz, disposte sim­
metricamente rispetto alla portante. La lar­
ghezza massima della banda occupata da 
questo trasmettitore sarà di 2 x 15 = 
= 30 kHz.

La gamma « Onde Medie » è compresa 
fra 500 kHz e 1500 kHz ed ha quindi 
una larghezza di 1000 kHz. Ciò significa 
che alla luce dei risultati dell'esempio pre- 

1000 
cedente, solo ‘ 33 trasmettitori -----------  

30 
potrebbero essere contenuti in questa 
gamma.

Come è ovvio, questo numero è insuf­
ficiente a soddisfare le attuali necessità, 
e d'altra parte si avrebbero notevoli in­
terferenze se più trasmettitori vicini fun­
zionassero sulla stessa frequenza. È stata 
allora stabilita una suddivisione mediante 
un accordo internazionale (Piano di Co­
penaghen) che distribuisce le varie fre­
quenze disponibili tenendo conto anche 
della dislocazione geografica e della po­
tenza del trasmettitore.

La larghezza di banda di ciascun canale 
è stata ridotta a 9 kHz, il che vuol dire 
che la massima frequenza di modulazione 
permessa è di 4,5 kHz. Ciò comporta una 
notevole riduzione della qualità delle emis­
sioni, essendo noto che lo spettro di fre­
quenze occupato dalla voce e dai princi­
pali strumenti va da 30 Hz a 15 kHz.

Principio della modulazione di frequenza
Come abbiamo già accennato, la fre­

quenza di una portante modulata in fre­
quenza varia secondo il ritmo della BF, 
mentre l'ampiezza rimane costante.

Un segnale modulato in frèquenza è 
rappresentato in fìg. 5. Prima di determi­
nare le caratteristiche di un segnale mo­
dulato in frequenza, esamineremo come 
si possa ottenere un segnale di questo 
tipo. La figura 6 rappresenta il circuito di 
un oscillatore, nel quale la persistenza 
delle oscillazioni è assicurata mediante un 
accoppiamento fra il circuito di placca e 
quello di griglia (L, L2). La frequenza del­
l'oscillazione è deferminata principalmente 
dai valori della capacità Q e dell'indut­
tanza Lì. Quando L, o Q aumentano, la 
frequenza dell'oscillazione diminuisce, 
mentre se queste due grandezze diminui­
scono la frequenza aumenta. Allorché il 
valore della capacità o dell'induttanza va­
ria seguendo il ritmo della BF, la frequen­
za della portante varierà anch'essa seguen­
do, lo stesso ritmo.

Il microfono a condensatore, è un esem­
pio di condensatore, la cui capacità può 
variare seguendo il ritmo della BF (vedi 
fìg. 7). In un microfono a condensatore, 
uno degli elettrodi è costituito da una 
sottile membrana metallica posta in movi­
mento dalle onde sonore che si propa­
gano nell'aria.
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L'ampiezza di queste variazioni di ca­
pacità, dipenderà dall'intensità del suono, 
mentre il ritmo con cui queste variazioni 
avvengono sarà uguale alla frequenza del­
le vibrazioni sonore. Quindi, allorché il 
suono e per conseguenza le vibrazioni 
dell'aria, aumentano d'intensità, i movi­
menti della membrana diventano più am­
pi e maggiore sarà pure la variazione di 
capacità del nostro condensatore.

Se perciò sostituiamo il condensatore 
Q di figura 6 con il microfono a conden­
satore, la frequenza della portante varierà 
seguendo il ritmo della BF che colpisce il 
microfono. L'entità della variazione di fre­
quenza sarà proporzionale all'intensità del 
suono.

Un accordo internazionale ha fissato in 
75 kHz la variazione massima o escursione 
di frequenza, da entrambi i lati della por­
tante in corrispondenza della massima in­
tensità sonora.

Riassumendo, possiamo scrivere che:

A F = ± 75 kHz.

Il segno ± non indica qui una appros­
simazione, ma significa che la variazione 
di frequenza si produce da ambo i lati 
della frequenza portante.

La portante non modulata viene chia­
mata frequenza centrale, perchè le varia­
zioni di frequenza provocate dalla modu­
lazione sono simmetriche rispetto alla fre­
quenza portante. Il ritmo secondo il quale 
ha luogo questa variazione di frequenza 
corrisponde alla frequenza del segnale 
a BF.

Esempio:

Quando un segnale di BF ad 1 kHz 
modula la portante al 100% (cioè in cor­
rispondenza della massima ampiezza del­
la BF) la frequenza della portante varierà 
di 75 kHz in più e in meno rispetto alla 
frequenza centrale, e ciò avverrà mille 
volte al secondo, Se invece il segnale di 
BF avesse un'ampiezza corrispondente alla 
metà del valore dell'esempio precedente, 
la portante varierà ancora 1000 volte al 
secondo, ma questa volta con un'escursio­
ne massima in più e in meno di 37,5 kHz 
(vedi fìg. 8).

La sinusoide a tratto continuo fornisce 
l'andamento dell'escursione di frequenza 
corrispondente alla massima intensità del 
suono, mentre la sinusoide tratteggiata 
rappresenta lo stesso suono, ma di am­
piezza metà della precedente.

Un segnale modulato in frequenza può 
essere rappresentato dalla formula:

A F
E = Em sen (w t 4---------- sen pt) 

f

(La dimostrazione e lo sviluppo di que­
sta formula, vengono tralasciati per non 
oltrepassare i limiti seguiti durante l'espo­
sizione).

In questa formula abbiamo che:

Em = ampiezza massima della portante

F = frequenza della portante (frequenza 
centrale)

w = 2 k F = pulsazione della portante

f = frequenza del segnale a BF

p = 2 t: f = pulsazione del segnale a BF.

Fig. 7 - Microfono a condensatore; la sua capacità 
può variare seguendo il ritmo della BF.
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Fig. 8 - La sinusoide a tratto continuo dà l'anda­
mento dell'escursione di frequenza corrispondente al­
la massima intensità del suono. La sinusoide tratteg­
giata rappresenta lo stesso suono, ma di ampiezza me­
tà della precedente.

Nella tecnica della modulazione di fre­
quenza, si definisce come indice di mo­
dulazione (normalmente indicato con la 
lettera m) il rapporto fra l'escursione di 
frequenza e la frequenza del segnale a 
BF, cioè:

△ F 
m = -------  

f

Nel caso della musica e della parola, 
il valore dell'indice di modulazione varia 
continuamente, dipendendo esso dalla in­
tensità e dalla frequenza del segnale a BF.

Mediante misure e calcoli che oltrepas­
sano i limiti di questo articolo si dimostra 
che un segnale modulato in frequenza è 
costituito da una portante ad AF e da un 
gran numero di frequenze laterali (teori­
camente anzi da un numero infinito di 
frequenze laterali).

Si dimostra pure che in pratica il nu­
mero di frequenze laterali, la cui ampiez­
za è ancora sufficiente affinchè esse siano 
percepibili, dipende dall'indice di modu­
lazione. Nella tabella 1 sono indicate le 
differenti frequenze laterali corrispondenti 
a qualche valore di m, considerando l'am­
piezza della portante uguale a 1.

Dalla tabella si rileva che per un pic­
colo valore di m l'ampiezza delle frequen­
ze laterali diminuisce più rapidamente che 
con un valore di m più grande.

Nella figura 9a, b e c sono rappresen­
tate le bande laterali di una portante mo­
dulata in frequenza con un segnale di BF 
di 4000 Hz. Queste figure mostrano come 
la gamma occupata dalle bande laterali è 

maggiore all'aumentare di m. Nel caso di 
m = 10 si constata che per ragioni di 
qualità si dovrà tener conto delle fre­
quenze laterali fino alla 13a compresa. Le 
bande laterali in questo caso occupano 
una banda larga:

13 • 4 = 52 kHz

Da ciò risulta che la larghezza del ca­
nale necessario per lasciar passare que­
ste frequenze onde ottenere una buona 
qualità di riproduzione sarà uguale a:

2 • 52 = 104 kHz

In conformità a quanto fissato dallo 
standard, abbiamo che per una frequenza 
massima di modulazione di 15 kHz e 
con un'escursione massima di frequenza 
△ F = 75 kHz, l'indice di modulazione 
sarà uguale a:

△ F ,75 
m = -------  = -------  = 5

f 15

Dalla tabella seguente si rileva però 
che almeno 8 frequenze laterali dovreb­
bero poter passare per ottenere un'ottima 
qualità di riproduzione. Ciò significa che 
ciascuna banda laterale dovrebbe essere 
larga 8 • 15 = 120 kHz. Conseguente­
mente il canale completo raggiungerebbe 
una larghezza di banda di 240 kHz.

Fig. 9 - a), b), c) Rappresentazione delle bande 
laterali di una portante modulata in frequenza. Si 
può vedere come la gamma occupata dalle bande la­
terali è maggiore all'aumentare di m.
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TABELLA 1

-= Gamma riservata alla radio diffusione 
a MF

m - 1 m = 5 m = 10 Ampiezza della

+ 0,765
+ 0,440
+ 0,1149
+ 0,01956
+ 0,002477

— 0,1776 
— 0,32758 
+ 0,04657 
+ 0,3648 
+ 0,39123 
+ 0,26114 
+ 0,13105 
+ 0,05338 
+ 0,01841 
+ 0,00552 
+ 0,001468

— 0,2459 
+ 0,04347 
+ 0,2546 
+ 0,05838 
— 0,2196 
— 0,2341 
— 0,01446 
+ 0,2167 
+ 0,3179 
+ 0,2919 
+ 0,2075 
+ 0,1231 
+ 0,06337 
+ 0,02897 
+ 0,01196 
+ 0,004508 O

O
O

O
O

O
O

O
O

 O O 
O

 O o 
o O

 

o
j qT

 

Q
J oT

 

Q
l

C
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Con i dati dell'esempio precedente nel 
caso della MA la larghezza di banda neces­
saria sarebbe risultata uguale a 2 • 15 = 
= 30 kHz.

Questi esempi mostrano chiaramente la 
differente larghezza di banda impiegata 
con la MA e con la MF.

Fig. 10 - Propagazione delie onde radio: a) propaga­
zione indiretta; b) Propagazione diretta.

In relazione alla notevole larghezza di 
banda occupata da un trasmettitore a MF, 
non è possibile inserire questi trasmetti­
tori nella gamma delle onde medie.

Un accordo internazionale ha fissato per 
la radiodiffusione a MF la gamma di fre­
quenza da 86,5 a 100 MHz (ossia da 3,4 
a 3 m).

(Negli Stati Uniti questa gamma va da 
87,5 a 108 MHz ossia da 3,42 a 2,78 m). 
Ciò significa che al di fuori della tecnica 
relativa alla MF, occorrerà conoscere i pro­
blemi connessi con queste onde ultracorte. 
Esamineremo quindi in primo luogo, co­
me avviene la propagazione di queste 
onde radio.

Propagazione delle onde relative alla 
gamma MF (Onde ultracorte)

La propagazione delle onde radio di­
pende dalla loro frequenza e può avve­
nire principalmente in due modi:

a) propagazione diretta, cioè l'onda si 
propaga dal trasmettitóre al ricevitore, 
seguendo sia una linea retta che una li­
nea curva (fìg. TOb);

b) propagazione indiretta. L'onda in 
questo caso è riflessa dagli alti strati del­
l'atmosfera, costituenti la ionosfera. Essa
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Fig. 11 - Propagazione per onda diretta delle onde 
inferiori a 5 m.

raggiunge il ricevitore dopo essere stata 
riflessa da questi strati ionizzati (fìg. IOa).

Nel caso di onde inferiori ai 5 m la 
propagazione avviene normalmente per 
onda diretta (fìg. 11), in quanto la rifles­
sione sulla ionosfera non ha luogo. Ne 
segue che:

1) Una gran parte dell'energia irradiata 
si perde nello spazio non avendosi la ri­
flessione sulla ionosfera;

2) La portata del trasmettitore è limi­
tata dalla curvatura della terra.

Ciò significa che teoricamente la rice­
zione è possibile nel caso in cui l'antenna 
trasmittente e quella ricevente si « vedo­
no »; in pratica però la portata utile è 
maggiore.

Allorché intervengono particolari con­
dizioni atmosferiche si possono anche ave­
re delle trasmissioni a grandi distanze.

La distanza normalmente coperta, può 
essere calcolata in base a considerazioni 

teoriche approssimative, mediante la se­
guente formula semi-empirica.

L = 4 (VH + Vh)

dove:

L = la distanza in km fra trasmettitore e 
ricevitore

H = altezza in metri dell'antenna trasmit­
tente

h = altezza in metri dell'antenna rice­
vente.

La tabella 2 indica le principali diffe­
renze fra i due metodi di modulazione 
considerati, supponendo che la tensione 
di modulazione di BF sia sinusoidale.

L'esposizione, qui data, di una portante 
modolata in frequenza è stata svolta in 
modo semplice, in quanto uno studio più 
dettagliato implicherebbe la conoscenza 
approfondita della matematica superiore. 

। Lo scopo di questa esposizione è quello 
di dare al lettore una sufficiente conoscen­
za della teoria delle onde elettromagneti­
che modulate in frequenza.

Ciò renderà facilmente comprensibile 
nei prossimi articoli l'esposizione dei cir­
cuiti e le relative caratteristiche, in parti­
colare per quanto riguarda i valori delle 
frequenze e delle larghezze di banda in 
gioco.

Frequenza dell'onda portante non 
modulata

Modulata da un segnale a BF

Frequenza del segnale a BF

Ampiezza del segnale a BF

(continua)

MA

Costante

Due bande laterali

Definisce la spaziatura delle due 
bande laterali

Definisce il tasso di variazione 
dell'ampiezza dell'onda portante

MF

Costante

Parecchie bande laterali

Definisce il ritmo secondo il qua­
le avviene l'escursione di fre­
quenza.

Definisce il tasso dt variazione 
della frequenza della portante. 
(Cioè definisce l'escursione di 
frequenza )

G. Abussi

(Da «Technical Service Bulletin Philips»)
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Un semplice strumento per la misura 
di alcuni Parametri dei Transistor
Si tratta di un piccolo e semplicissimo strumento, destinato alla misura dei parametri dei transistor. Può 
essere realizzato in qualche ora e benché di costo trascurabile, è capace tuttavia di consentire il rilievo di 
una serie di cinque misure, atte ad indicare rapidamente le caratteristiche statiche dei transistor in esame. 
Lo strumento funziona in combinazione col microamperometro o con il milliamperometro di un normale 
« tester » e tutto il materiale occorrente consiste, in una batteria da 4,5 V del tipo tascabile, di due com­
mutatori, di quattro resistenze ed alcune boccole per spine a banana.

Che cosa possiamo misurare?

a caratteristica più importante di un 
transistor è il guadagno di corrente E.C. 
(emettitore comune). È inoltre interessante 
conoscere questo guadagno, per differenti 
valori della corrente di base; è perciò 
che, nella maggior parte, i misuratori 
dei parametri dei transistor, sono prov­
visti di galvanometri, sia per misurare la 
corrente di base, che la corrente del col­
lettore.

Possiamo misurare anche le correnti di 

•fuga del collettore, misura questa fonda­
mentale nell'uso dei transistor come com­
mutatori. (Si manifestano in un transistor 
tre diverse correnti di fuga). In effetti, la 
corrente lcb0 è quella che si misura appli­
cando la tensione fra il collettore e la ba­
se (fìg. 1), con l'emettitore staccato. Delle 
tre correnti summenzionate è questa la 
più piccola.

Se applichiamo la tensione fra il collet­
tore e l'emettitore, staccando la base (fìg. 2), 
la corrente misurata sarà allora molto mag­
giore della precedente (il rapporto fra le 
due correnti essendo eguale al guadagno

Fig. 1 - Applicando una tensione fra il collettoré e la 
base di un transistor (emettitore smaccato) si misura 
Icbo»

Fig. 2 - Se la tensione viene applicata fra collettore ed 
emettitore (base staccata), si misura Leo, assai mag­
giore (0 volte maggiore) di Ubo-
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Fig. 4 - Per misurare il guadagno di corrente, si ali­
menta la base con la tensione E attraverso la resi­
stenza nota Rj e si suppone trascurabile la tensione 
base-emettitore. La corrente di base è allora E/Ri.

Fig. 3 - Se la base e l'emettitore sono collegati fra 
di loro, si può allora misurare la corrente com­
presa fra lebo e Iceo»

in corrente E.C. per le deboli correnti del 
collettore).

Infine, cortocircuitando emettitore e ba­
se ed applicando la tensione fra questi 
due elettrodi e il collettore, si ha Ics com­
presa fra i due valori precedenti. (Fig. 3).

Una volta pervenuti alla definizione di 
questi tre valori, sapremo che:

Nel collegamento B.C. (base comune) ri­
durremo la corrente del collettore a lcb0/ 
interrompendo la corrente dell'emettitore. 

Nel col legamento E.C. (emettitore comu­
ne) avremo una minima corrente del col­
lettore leb0, interrompendo la corrente di 
base.

Nel col legamento E.C., connettendo l'e­
mettitore alla base, attraverso una resi­
stenza R, la minima corrente del collettore, 
in assenza della corrente esterna di base, 
sarà compresa fra lce0, (R infinita) ed Ics 
(R zero).

Nel collegamento E.C. potremo ridurre la 
corrente del collettore fino a Ich, a con­
dizione che sia possibile inviare alla base 
una controcorrente eguale ad k.

Per finire, segnaliamo che più il rap­
porto lcs/lcb0 è elevato, più la resistenza 
intrinseca della base del transistor è gran­
de; ciò ne limita l'impiego nell'amplifica­
zione ad alta frequenza, mentre non osta­
cola l'impiego in commutazione.

Il metodo di misura

Per ciò che concerne le tre misure di 
lch0, lce0 ed Ics, non vi sono problemi di 
sorta. Nello strumento che descriviamo, 
per ragioni di semplificazione, non ab­
biamo incluso alcun galvanometro. Le let­
ture saranno fatte col legando, mediante 
adatti conduttori, il circuito del collettore 
al microamperometro di un qualsiasi tester.

Resta la misura del guadagno di cor­
rente, effettuata generalmente con l'uso 
di due strumenti: uno per la corrente di 
base, l'altro per la corrente del collettore. 
Otterremo però una buona approssimazio­
ne, tenendo conto che, nel funzionamento, 
la tensione fra base ed emettitore è molto 
bassa e addirittura trascurabile rispetto ai 
4,5 V di alimentazione.

Se colleghiamo il transistor come in 
fìg. 4, potremo affermare come prima ap­
prossimazione che la corrente di base ib è 
eguale a E/Rj. Potremo ammettere di co­
noscere l'entità di E. La sorgente di ali­
mentazione è costituita da una pila, della 
quale controlleremo di volta in volta la 
tensione, per sostituirla quando sarà esau­
rita. Ammettiamo dunque di conoscere 
E e che questo valore sia di 4,5 V. Con 
una resistenza Ri di 440 kil, avremo una 
corrente di circa 10 pA. Se vogliamo una 
corrente di base di 100 pA, sceglieremo 
per Rj il valore di 43 kiì, tenendo conto 
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di una tensione base-emettitore di 0,2 V.
Dunque, inserendo una resistenza di 

440 kil fra -E e la base (nel caso di un 
transistor p-n-p), avremo 10 yA di cor­
rente di base. E la corrente del collettore 
in milliampere moltiplicata per 100, ci 
darà il guadagno di corrente. (Può essere 
necessario dedurre dalla corrente del col­
lettore, per ih = 10 gA, la corrente Ice 
letta precedentemente, prima di moltipli­
care la differenza per 100).

Questo primo valore del guadagno in 
corrente vale per 10 yA di corrente di ba­
se. Ripetendo la misura con una resistenza 
RI di 43 kil e leggendo la corrente del 
collettore, basterà moltiplicare questo va­
lore, espresso in milliampere, per 10, per 
avere il guadagno di corrente per 100 yA 
di corrente di base. Si noti che in questo 
secondo caso, raramente è necessario de­
durre il valore di Ice, molto debole in rap­
porto alla corrente del collettore, per 
100 pA di corrente di base.

Per la sicurezza dei transistor

Tutti i transistor sopportano una ten­
sione collettore-emettitore di 4,5 V. Ma 
in caso di errata manovra, si potrebbe 
far dissipare al collettore una potenza 
troppo elevata. Essendo il nostro strumen­
to destinato alla verifica di transistor di 

piccola potenza (con misure fatte con cor­
renti di collettore inferiori a 20 mA), ab­
biamo predisposto le cose in modo che 
attraverso il collettore la dissipazione non 
superi mai i 20 mW. E non esistono tran­
sistor che possano essere danneggiati da 
una tale dissipazione.

Abbiamo stabilito questo limite di si­
curezza, connettendo in serie con il cir­
cuito del collettore, la resistenza R2 (fìg. 4). 
In queste condizioni, la tensione u ai capi 
del transistor è eguale a 4,5/R2 ic, vale 
a dire una dissipazione ic (4,5 — R2 ic).

Tale dissipazione è nulla per ic = 0; 
altrettanto dicasi quando ic = 4,5/R2 
(transistor saturo), perchè allora u è nullo. 
Essa raggiunge il massimo, come si può 
dimostrare, con ic = 4,5/2 . R2, e la dis­
sipazione corrispondente Wm è allora egua­
le a 4,52/4R2. Assumendo R2 = a 270 
il, avremo Wm = 19 mW.

Abbiamo detto sopra che la tensione del 
collettore non influisce sulla corrente del 
collettore e ciò non è esatto, specialmente 
nel col legamento E.C., ma si deve tener 
presente che le nostre letture sono appros­
simative. Se per 100 pA di base, leggiamo 
sullo strumento una corrente del colletto­
re di circa 15 mA, potremo supporre che 
il transistor lavori in stato di saturazione, 
il guadagno di corrente essendo di oltre 
150. In tal caso potremo cortocircuitare la 
resistenza R2 di 270 il, o meglio ancora

Fig. 5 - Schema del misuratore di transistor nella versione più semplice.
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Fig. 6 - Schema dello strumento nella versione completa.

shuntarla prudentemente con una resisten­
za di valore più basso, per renderci conto 
di quanto il guadagno è superiore a 150.

Versione semplificata dello strumento

La fìg. 5 indica una prima versione par­
ticolarmente semplice del misuratore di 
transistor. Sopra un pannello metallico 
o di materiale isolante di 100 X 150 mm 
si fìssa la pila, un commutatore a due po­
sizioni per la doppia inversione (per tran­
sistor p-n-p ed n-p-n), uno zoccolo di sup­
porto per transistor e dieci bussole per 
innesti a banana. Due di queste bussole, 
G e H, sono previste per la connessione 
a mezzo di due conduttori al microampe­
rometro del tester. Fra le bussole A e B 
da una parte e C e D dall'altra, si devono 
poter introdurre dei cavallotti di corto­
circuito; conviene quindi distanziarle di un 
interasse di 19 rhm.

Con un cavallotto inserito su A e B si 
può effettuare la misura di lcb0, mentre 
se il cavallotto viene inserito su C e D si 
può effettuare la misura di lce0. Per mi­
surare Ics, si introducono contemporanea­
mente i cavallotti su A e B e su C e D.

Per inviare corrente sulla base, si intro­
duce il solo cavallotto su A e B e si in­
serisce la resistenza di 440 kfì (10 pA) 
o di 43 kfì (100 /xA) fra le bussole J e K. 
Per la rapida intercambiabilità delle due 
resistenze sarà comodo fissarle ciascuna 
su di un cavallotto a spina, munito di eti­

chetta, rispettivamente per 10 e per 100 
pA.

Il valore della resistenza di 470 fì è 
trascurabile in rapporto alle resistenze di 
43 o di 440 kfì. La sua presenza serve 
però a salvaguardare il transistor, nel caso 
che inavvertitamente venisse inserito un 
cavallotto di corto circuito fra le bussole 
J e K; infatti la corrente di base sarà così 
limitata ad 1 mA e la corrente del collet­
tore, grazie ad R2, non potrà sorpassare 
16 mA.

Nel montaggio sono previste due bus­
sole E e F per poter eventualmente cor­
tocircuitare R2. Dovendo effettuare questa 
operazione, si dovrà procedere con molta 
prudenza. Le resistenze di 43 kfì e di 440 
kfì non richiedono una grande precisione; 
una precisione del 5% è più che sufficiente.

Versione compieta
Nella fìg. 6 appare lo schema dello stes­

so strumento per la misura dei transistor, 
nel quale in luogo delle bussole che im­
pongono la continua manovra di resistenze 
e cavallotti, si è usato un commutatore a 
due vie e sei posizioni. Inoltre, il pulsante 
K1 permette di cortocircuitare la resistenza 
di salvaguardia del collettore. L'uso del 
commutatore permette di evitare ogni in­
volontaria manovra errata.

Nella posizione 0 la corrente è inter­
rotta. In 1 si effettua la misura di lcb0. 
In 2 di lce0. In 3 si legge Ics. In 4 le 
con Ib = 10 /¿A. In 5 le con Ib = 100 pA.
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amplili* B.F. a transistor
ori avremmo mai pensato che il no­

stro amplificatore TR/114, descritto nel 
numero di dicembre dello scorso anno, 
avesse raccolto una così nutrita messe di 
successo. Moltissimi lettori ci hanno pre­
gato di ripeterne la descrizione, e poiché 
essi sono proprio tanti, vedremo breve­
mente di accontentarli.

Iniziamo con le caratteristiche tecniche:

Potenza d'uscita 1 W

Risposta di
frequenza 200—10.000 Hz

Sensibilità 2 mV per 50 mW d'uscita

Impedenza
d'uscita 4,3 Lì

Transistori
impiegati 2 x OC 71 e 2 x OC 74

Tensione di
alimentazione 9 V

Il cablaggio, realizzato sotto forma di 
circuito stampato, è rappresentato in gran­
dezza naturale dalla fìg. 1.

Fig. 1 - Circuito stampato 0/178 (135 X 52 mm) che verrà dato in omaggio agli abbonati del 1964.
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La fig. 2 invece riporta lo schema elet­
trico.

Il circuito comprende uno stadio di pre- 
amplifìcazione, uno pilota, e lo stadio fi­
nale di potenza in contro-fase.

Ai capi dell'altoparlante (secondario del 
trasformatore d'uscita) è prelevato il se­
gnale per la controreazione di tensione; 
attraverso la resistenza da 3,3 kfì e 82 kfì 
il segnale è infatti retrocesso sulla base 
del transistore pilota OC71.

Una controreazione di corrente invece 
si realizza non bypassando la resisten­
za di polarizzazione dei transistori finali 
(3,5 ohm): alla resistenza contrassegnata 
NTC, in parallelo a quella da 120 ohm, 
spetta il compito di stabilizzare le condi­
zioni di funzionamento dell'amplificatore 
al variare della temperatura ambiente.

Questa resistenza è a coefficiente di 
temperatura negativo, contrariamente a 
quanto avviene nelle comuni resistenze 
che hanno un coefficiente positivo.

Essendo la resistenza NTC posta sul 
partitore di polarizzazione delle basi, essa 
tenderà a rendere queste sempre meno 
negative limitando la corrente di collet­
tore: si eviterà così il noto fenomeno di 
autodistruzione del transistor, detto « a 
valanga », che si verifica quando un 
incremento di temperatura nella giunzione 
aumenta la corrente di collettore, questa 
di conseguenza aumenta la dissipazione, 
e così via sino alla completa distruzione 
del transistore.

Il ramo di destra del partitore com­
prende una resistenza da 1.500 ohm in 
serie a un potenziometro semifìsso da 
3 kohm; quest'ultimo rappresentà l'unica 
regolazione da effettuare in sede di tara­
tura. Nello schema di fìg. 2 non è indicato 
il controllo di volume; il TR/114 infatti 
può essere collegato ad una sorgente so­
nora di ampiezza precedentemente rego­
lata come un sintonizzatore, un giradischi 
con potenziometro incorporato, ecc.

Comunque un eventuale controllo di vo­

lume potrà essere realizzato impiegando 
un potenziometro da 5 kohm (variazione 
logaritmica B) connesso tra ila massa del- 
l'amplifìcatore e il segnale da amplificare; 
il cursore farà capo al condensatore da 
2 che blocca l'eventuale componente 
continua e da via libera alle variazioni 
alternate sulla base del primo OC71.

Il montaggio è talmente semplice che 
non vale la pena di soffermarci su di 
esso. La fìg. 3 mostra la disposizione dei 
componenti sulla basetta contenente il cir­
cuito stampato. Come abbiamo preceden­
temente detto, per la taratura l'unica ope­
razione consiste nella regolazione del po­
tenziometro da 3.000 ohm che, indiret­
tamente, controlla la corrente di collettore 
dei transistor OC74 e quindi le condi­
zioni di funzionamento dello stadio finale 
di controfase.

Lo strumento di misura va inserito in 
serie alla batteria da 9 V, rispettando co­
me sempre le polarità.

Saldati i terminali dell'altoparlante al 
secondario del trasformatore d'uscita, e 
posta a massa, tramite il condensatore da 
2 /zF — cortocircuito per le sole compo­
nenti alternate — la base del primo OC71, 
si regola con un cacciavite sottile ¡I po­
tenziometro da 3000 ohm sino a leggere 
sul milliamperometro 10-^11 mA di cor­
rente. Togliere quindi il ponticello all'in­
gresso e applicare un segnale qualsiasi 
sulla base dell'OC71: l'altoparlante lo ri­
produrrà perfettamente amplificato, men­
tre sul milliamperometro si potranno se­
guire le rispettive variazioni di corrente.

Per quanto riguarda l'impedenza d'in­
gresso, fonoriproduttori o microfoni a bas­
sa impedenza possono essere adattati in­
terponendo un trasformatore di accoppia­
mento con gli avvolgimenti in « salita », 
cioè col minor numero di spire dal lato 
microfono; viceversa nel caso che il ri­
produttore fosse ad altissima impedenza 
(14-2 Mohm).
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MATERIALE OCCORRENTE PER L'AMPLIFICATORE TR/114

N. Catalogo 
G.B.C. Descrizione

Prezzo 
di listino

1 0/178 Circuito stampato . . . . . . . . z 260
1 D/32 Resistenza 10 kil ’/a W . . . . : . 18
1 » » 47 kfì » ...... 18
1 » » 2,7 kfì » ........................................ 18
2 » » 3,3 kfì » ....................................... 18
1 > » 33 kfì ». . .... 18
1 » » 4,7 kfì »............................................... 18
1 » » 330 fì ». . . ... 18
1 » » 160 fi ........ 18
1 » » 220 fi »............................................... 18
1 » » 120 fi » . 18
1 » » 820 fi »............................................... 18
1 » » 82 kfì ». . . • 18
1 » » 1,5 kfì ». . . . 18
1 D/71 » 3,5 Lì a filo . . . . > • • • 44
1 D/32 » 100 fi ’Za W............................................... 18
1 - B/297 Condensatore 6,4 25 V.L. ( 2 /¿F) . . . . 138
2 B/295 » 64 mF 10 V.L.............................................. 138
1 B/339-1 » 100 mF 12 V.L.............................................. 130
2 B/339-2 » 200 /xF 12 V.L.............................................. 150
1 B/296 » 16 j«F 10 V.L.............................................. 138
1 B/179-4 » 30.000 pF 150 V.L......................................... 44
1 B/180 » 0,1 150 V.L.............................................. 60
1 D/149 Potenziometro semifìsso 3 kfì............................................... 124
1 D/115 Resistenza NTC 120 fi ............................................... 168
2 OC71 Transistor . . . ... . . . 1020
2 OC74 Transistor . ....................................................................... 1200
1 H/512 Trasformatore pilota....................................... ....... 700
1 H/511 Trasformatore d'uscita ............................................................... 700

Fig. 4 - L'amplificatore TR/114 realizzato su circuito stampato.
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Il Prof. Floyd V. Schultz della Università di Purdue ritiene che le trasmittenti radar non 
saranno forse necessarie per la localizzazione di navi spaziali in volo. Schultz, che ne 
ha analizzato il comportamento nella ionosfera in termini matematici, afferma che essa 
emette onde elettromagnetiche quando viene disturbata da un oggetto in movimento. 
Secondo Schultz queste onde potrebbero essere captate a terra con una semplice an­
tenna ricevente. Esperimenti sono in corso per controllare i risultati teorici.

La Japan Machinery Export Association prevede di esportare entro il 1963 in USA, 
dai 6 ai 7 milioni di radioline a transistor, e cioè circa il 50% di più di quelle espor­
tate complessivamente nel 1961. Si tratta di apparecchietti a 6 o più transistor e con 
caratteristiche di ottima riproduzione. .

Secondo le previsioni di tecnici tedeschi, per la fine del 1966 dovrebbero aver inizio 
le trasmissioni televisive di programmi a colori. Recentemente hanno avuto inizio pro­
ve preliminari per la scelta del sistema più adatto, le prove dovranno decidere se ver­
rà usato il sistema americano NTSC o quello francese SECAM. Memori di quanto ac­
cadde nel recente passato quando l'Inghilterra adottò un interlacciamento diverso 
da quello francese, e questi ultimi uno diverso dai restanti stati europei, i tecnici di 
tutta Europa si preoccupano ora di effettuare una scelta unica del sistema di trasmis­
sione, a questo si dovrebbe giungere entro l'anno venturo.
Attualmente i tedeschi impiegano per i loro esperimenti diapositive colorate, più tar­
di verranno effettuate prove con film a colori.

Il MASER all'idrogeno oltre che un prezioso strumento base per la ricerca, si sta ri­
velando anche un apparecchiò indispensabile per analisi spettroscopiche e chimiche. 
Il prof. Daniel Kleppner di Harvard ha infatti notato che introducendo nella cavità 
di un MASER un gas estraneo, l'idrogeno si altera permettendo così al ricercatore 
di seguire i fenomeni conseguenti alle reazioni molecolari che si vanno mano mano 
producendo.

La Atlantic Instruments & Electronics Ine. fabbrica negli Stati Uniti una serie di tran­
sistor « fìeld effect » studiati in Francia, in una gamma che va dalle unità ultrasensi­
bili, funzionanti nella gamma 1000 MHz, ai tipi ad alta potenza. Verranno venduti 
sotto il nome commerciale di Fieldtron. (
Sono a forma cilindrica, come bobine in miniatura; le estremità formano l'anodo e 
il catodo e le sezioni centrali funzionano come una griglia; una sistemazione diversa 
da quella normale « planar ». Il risultato è un'alta impedenza di griglia e una bassa 
capacità. I dispositivi sono stati progettati da Stanislas Teszenere di Parigi, coadiuvato 
dal Laboratorio delle telecomunicazioni del Governo francese.
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In questa rubrica verranno pubblicate solo risposte che a suo insindacabile giudizio, la Redazione della Rivista 
riterrà d'interesse generale.

Ai quesiti avanzati dai Lettori sarà comunque data pronta evasione per lettera.

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall'importo di L. 500, anche in francobolli, a copertura 
delle spese postali e di ricerca.

a cura di P. Soati

Sig. ZANZOTTO G. - Roma

Scuola per corrispondenza

L’Istituto Svizzero al quale fa riferimento ha 
la sua sede a Luino. Scrivendo direttamente 
alla direzione di tale istituto potrà avere tutte 
le informazioni che le occorrono in merito 
agli studi che desidera intraprendere.

Sig. PROIETTI G. - Trento

Registratore a nastro a transistori

Lo schema elettrico di un buon registratore 
a transistori è stato pubblicato nel n 2/1960 
di questa rivista. Si tratta dello schema rela­
tivo al registratore ASCOT la cui descrizione 
tècnica è invece riportata nel n 3 dello stes­
so anno.
Nel catalogo della ditta GBC potrà trovare 
tutti i dati che le interessano specialmente per 
quanto concerne le testine di registrazione.

Sig. MACCHIA A. - Roma

Oscilloscopio transistorizzato

L’oscilloscopio miniaturizzato a transistori 
pubblicato sul n 2/1963 è stato estratto da 
un articolo comparso su ELECTRONICS 
WORLD.
In considerazione di tale fatto, non ci è pos­
sibile pubblicare i dati richiesti, dato che essi 
non figurano nell’articolo in questione.

Sig. SCALCHI G. - Roma

Rìce-trasmetfitore per i 420 MHz

Il rice-trasmettitore per / 420 MHz descritto 
nel n 3/1963 come è stato segnalato, si ri­
ferisce ad una recensione della rivista West 
Hartford che viene pubblicata negli Stati 
Uniti. Dato che Lei non ha una eccessiva 

esperienza in fatto di montaggio non le con­
siglio di iniziare la sua attività realizzando 
tale apparecchio il quale, per il solo fatto di 
funzionare su frequenze particolarmente alte 
esige una messa a punto perfetta la quale 
può essere eseguita soltanto da chi in tale 
campo ha già una certa esperienza.
Ad ogni modo tenga presente che tutto il 
materiale si trova normalmente in commercio 
compresi i condensatori variabili che a Ro­
ma può trovare con una certa facilità nel ma­
teriale del surplus. L’interruttore per la ten­
sione anodica non è necessario.
Come trasformatore può usarne uno del tipo 
H/503 o H/504 (GBC). L’altoparlante è del 
tipo magneto dinamico.

Sig. MINUNNO N. - Bari

Caratteristiche delle valvole di tipo ame­
ricano

Per l’acquisto delle pubblicazioni che con­
tengono le famiglie delle curve caratteristi­
che relative alle valvole di tipo americano, 
si deve rivolgere ai seguenti indirizzi: 
FIVRE - Servizio pubblicazioni tecniche, Via 
Guastalla 2 MILANO; ATES - Ufficio Pub­
blicità, Via Parigi 11, ROMA.

Sig. LANNI G. - Campobasso

Mancanza dell'audio in un televisore

Da quanto ci comunica risulta evidente che 
la mancanza del suono, nel televisore in suo 
possesso, è dovuta ad un guasto che è da 
ricercare esclusivamente nella sezione audio. 
Le consigliamo perciò di controllare accura­
tamente tale sezione del televisore, attenen­
dosi alle norme che abbiamo pubblicato nella 
rubrica SERVIZIO TV del n 5-1963, nella 
quale è stato preso in esame, per l’appunto 
tale argomento.



Sig. DE PAOLI G. ■ Rama

Dispositivi di equalizzazione, impianti di 
diffusione sonora, ecc.

L’argomento che le interessa evidentemente 
è così vasto che non è assolutamente possi­
bile trattarlo in modo sufficientemente com­
pleto in questa rubrica. D’altra parte, neppure 
con un articolo sarebbe possibile appagare il 
suo desiderio di avere ampie spiegazioni circa 
i problemi che ci ha illustrato. Per tale moti­
vo le consiglio la lettura del volume LA TEC­
NICA DELL’ALTA FEDELTÀ’ del Nicolao 
nella quale è illustrata la tecnica delle regi­
strazioni, dal microfono al disco Hi Fi, a quel­
la della riproduzione, dal pick-up ai circuiti 
equalizzatori, cioè, tutti quei problemi che 
possono interessare il tecnico o l’amatore che 
si dedica alla diffusione sonora. Un altro libro 
molto utile dello stesso autore è LA TECNI­
CA DELLA STEREOFONIA nel quale l’ar­
gomento in questione è trattato con abbon­
danza di dati tecnici e pratici, non disgiunti 
dalle necessarie trattazioni teoriche. Ambedue 
i volumi sono editi dalla Casa Editrice ” Il 
Rostro ".

Sig. BOTTAZZI M. - Genova

Ultrasuoni

Penso che la stessa casa costruttrice del gene­
ratore in suo possesso, possa fornirle il tra­
sduttore che le interessa, dato che nel suo ca­
talogo risultano apparecchiature del genere da 
lei richiesto.
Ad ogni modo prima di intraprendere delle 
esperienze, le consiglio la lettura del libro del- 
l’Uglietti-ULTRASUONI, edito dalla Hoe- 
pli, nel quale sono illustrate molte applicazio­
ni pratiche nel campo degli ultrasuoni, oltre 
ad una ricchissima bibliografia. Opere in lin­
gua inglese ne esistono diverse : le consiglie­
rei quella del Vigoureux - ULTRASONICS 
nel quale l’argomento è trattato in modo suf­
ficientemente completo. Essa è edita dalla 
Chapman e Hall di Londra.

Sig. TONELLI U. - Livorno

Radiotelefono

Il trasformatore di uscita per il radiotelefono 
che desidera costruire non è critico. Può usar­

ne uno del tipo H336 od anche H386 (cata­
logo GBC).

Sig. MARSILETTI U. - Borgoforte

Sostituzione della 6AF4A con nuvistor

L’artificio da Lei impiegato per aumentare 
la vita utile della 6AF4A è giustificato dal 
fatto che questa valvola lavora con un’alta 
densità d’emissione catodica, il che comporta 
appunto un esaurimento del catodo entro un 
periodo di tempo relativamente breve. La di­
minuita tensione di filamento comporterà una 
diminuzione delle prestazioni generali della 
valvola che, nella maggior parte dei casi, fun­
zionando il ricevitore con ' segnali in antenna 
sufficientemente forti non sarà apprezzata, 
mentre d’altra parte sarà apprezzabile l’au­
mento della vita utile della stessa.
La sostituzione della 6AF4A con il nuvistor 
per UHF non è praticamente possibile in 
quanto non solo la zoccolatura è notevolmen­
te differente, ma le stesse caratteristiche an­
che se permettono di ottenere prestazioni 
paragonabili non sono uguali e richiedono un 
tuner espressamente progettato. Tenga pre­
sente che questo nuovo tipo di nuvistor è 
stato da poco immesso nel mercato USA e 
della sua reperibilità in Europa e in Italia in 
particolare non saprei esserle più preciso. 
Per quanto riguarda la tabella sull’intercam­
biabilità dei tubi oscillografici penso che in 
un prossimo futuro verrà anch’essa pubblicata.

Sig. CIARAVOLO L. - Napoli

Calcolo di un trasformatore dii modula­
zione

Possiamo assicurarle che la ditta GBC, in caso 
di avaria, potrà fornire senz’altro i pezzi di 
ricambio del trasmettitore EICO modello 720. 
Per il calcolo del trasformatore di modulazio­
ne, che ci è già stato richiesto da altri lettori, e 
dovendo modulare di placca, dovrà procedere 
come segue :
à) Uimpedenza 7A del primario, è determi­
nata dal tipo di valvola usata nello stadio 
finale del modulatore. Naturalmente nel ca­
so di un push-pull la ZI corrisponderà al­
l’impedenza fra placca e placca. (Tale impe­
denza si può rilevare consultando i dati carat­
teristici delle valvole usate).
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b) L’impedenza dell’avvolgimento secondario 
deve essere uguale al carico assorbito dallo 
stadio a RF da modulare. Questa impedenza 
si calcola facilmente dato che corrisponde al 
quoziente della tensione continua di alimen­
tazione anodica per il consumo anodico espres­
so in ampere, e cioè

72 = Va/Ia
c) Il rapporto di trasformazione T, si calcola 
applicando la seguente formula:

dove NI corrisponde al numero delle spire 
dell’avvolgimento primario e N2 al numero 
delle spire dell’avvolgimento secondario.
d) La sezione del nucleo si determina appli­
cando la solita formula S = 2 V W, nella 
quale W indica la potenza modulata che 
deve fornire il modulatore e S la sezione 
minima da adottare per il nucleo magnetico 
in centimetri quadrati. I lamierini dovranno 
essere scelti della migliore qualità possibile, 
e) Il numero di spire dell’avvolgimento se­
condario si calcola tramite la formula:

Va x IO8
N2 = ....... ........................... ' •

4,5 x 10.000 x S x F
nella quale Na indica la tensione di placca 
dello stadio a RF da modulare, e che attra­
versa il secondario. Come frequenza F può 
essere scelto il valore di 100 Hz.
f) Conoscendo il rapporto di trasformazione 
T si può calcolare facilmente il numero delle 
spire dell’avvolgimento primario che sarà 
uguale a:

NI = N2/T
g) Per la scelta del diametro del filo di rame 
da usarsi per gli avvolgimenti primario e se­
condario si ammette una intensità di corrente 
di 2 A per ogni millimetro quadrato di 
sezione.
h) L’intraferro da praticare sul nucleo magne­
tico deve essere dell’ordine di 0,1-0,3 mm. 
Queste dimensioni sono sufficienti per evitare 
delle notevoli variazioni d’induttanza con il 
variare del carico.
i) Nel caso si tratti di un trasformatore di 
modulazione per push-pull l’avvolgimento se­
condario deve essere avvolto fra le due sezio­
ni del primario.

Sig. CROSA V. - Cessato

Oscillatore per disturbare le emissioni TV

In merito alla sua richiesta le facciamo presen­
te che è assolutamente proibito effettuare dei 
disturbi intenzionali destinati alle emissioni 
radiotelevisive.
Se il possessore del televisore il cui suono è 
mantenuto ad un livello troppo forte, persiste 
nel suo atteggiamento, segnali l’inconveniente 
alle autorità locali.

Sig. MAGGI M.

Schema relativo ad un apparecchio G. E.

La General Electric ha costruito numerose se­
rie di apparecchi a transistori. Per facilitare 
le nostre ricerche dovrà fornirci almeno la 
sigla del modello per il quale le occorrono le 
informazioni richieste.

Sig. CEROTTI G. - Vaprio A.; Rag. BARBISINI L. - 
Genova; CODEGA A. - Saranno

A proposito del TR/114 e del TR/112

a) Per ordinare il materiale relativo agli ap­
parecchi TR/112 e TR/114 è sufficiente elen­
care il numero di catalogo riportato in calce 
agli articoli descrittivi. È da notare che talune 
sigle non sono contenute nel catalogo generale 
GBC dato che esse si riferiscono a del materia­
le che è entrato in magazzeno successivamente 
alla compilazione del catalogo stesso, 
b) I due circuiti TR/114 e TR/112 oltre che 
per il valore della tensione di alimentazione, 
differiscono fra loro anche nel sistema di ali­
mentazione. Infatti, mentre nel primo è stato 
messo a massa il negativo, nel secondo vi è 
stato portato il positivo. In conseguenza di tale 
fatto il loro abbinamento risulta alquanto 
complesso.
Consigliamo perciò la costruzione di uno dei 
tanti amplificatori descritti sulla rivista e le 
cui caratteristiche sono tali da consentire l’ab­
binamento in questione. A tale proposito pre­
ghiamo i richiedenti di leggere gli articoli 
pubblicati a pagina 641, e seguenti, del nu­
mero 6-1961 e a pagina 743 del n 9-10/1962. 
Particolarmente adatto alla scopo è anche 
l’amplificatore TR 10 descritto nel n° 4-1961. 
Nello stesso è stato messo a massa il positi­
vo, come per l’appunto è richiesto. L’alimen- 
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fazione invece è del tipo a 9 V, ma si tratta 
di un inconveniente facilmente eliminabile 
inserendo nel circuto di alimentazione del 
sintonizzatore una resistenza avente un valo­
re tale da creare una caduta di tensione di 3 V.

Dott. PUCCI G. - Verona

Sui registratori

Le istruzioni relative al registratore in suo pos­
sesso ci sembrano più che sufficienti per per­
metterne l’impiego a chiunque, anche se in 
possesso di una scarsa cultura tecnica. Ad ogni 
modo tenga presente che per detto apparec­
chio sono valide anche le istruzioni relative 
al registratore RG 9.
Per quanto concerne la seconda parte del suo 
quesito dobbiamo precisare che le lettere LP 
si riferiscono ai dischi microsolco in genere, 
infatti dette lettere non sono altro che l’ab­
breviazione del termine anglosassone long 
playing. Le altre lettere si riferiscono invece 
alle curve di incisione che in linea di massi­
ma sono state unificate secondo gli standard 
della AES (American Electrical Society).
Occorre tenere presente che l’incisione dei 
dischi è effettuata dalle varie case secondo 
una curva particolare di ’’enfasi” e ’’deen­
fasi” delle varie frequenze e che per l’ap­
punto in passato variava da casa a casa; essa 
deve essere corretta all’ atto della ripro­
duzione in modo da ottenere il normale rap­
porto fra le varie frequenze, incise tale e 
quale era all’atto dell’incisione. Ciò spiega co­
me l’ingresso dell’amplificatore, al quale fa 
riferimento, abbia tre entrate destinate rispet­
tivamente agli standard RIAA, AES e LP.

Sig. GRAZIAMI A. - Roma

Amplificatore Mullard TR/10

Tale amplificatore che abbiamo descritto se­
condo i dati forniti dalla Mullard, è stato 
realizzato da altri nostri lettori i quali hanno, 
conseguito ottimi risultati.
Provi ad aumentare il valore della resistenza 
R6 portandolo a 2500 fì.
Certamente, la costruzione dell’amplificatore 
TR/114 costruito e collaudato dal nostro la­
boratorio e descritto nel n. 11/12-1962, le 
avrebbe consentito di ottenere risultati mi­
gliori. D’altra parte molto del materiale in 

suo possesso può essere utilizzato per costruire 
tale amplificatore che send altro le consigliamo.

Sig. BARBIERI M. - Roma

Preamplifìcatore per onde medie

Un preamplificatore del tipo desiderato sarà 
da noi descritto prossimamente in risposta ad 
un quesito posto da un altro lettore. Dobbia­
mo però precisare che da un tale apparecchio 
non bisogna attendersi dei risultati sensazio­
nali. Esso infatti può essere utile per miglio­
rare la sensibilità di un apparecchio ricevente 
senza però tramutarlo in un apparecchio di 
elevate prestazioni, come lei afferma.
Tenga presente che un preamplificatore de­
stinato ad un radioricevitore a valvole è più 
opportuno realizzarlo con una valvola, anzi­
ché con dei transistori, dato che in conside­
razione del limitato assorbimento di cor­
rente è possibile usare l’alimentazione anodi­
ca, e quella di filamento, del ricevitore stesso.

Sig. ZACCAGNINI A. - Livorno

Pubblicazioni adatte per una tesi di laurea 
sul radar

Esistono in commercio molte pubblicazioni 
che trattano il RADAR tanto dal punto di 
vista teorico quanto da quello pratico. Fra 
le più interessanti e che ritengo utili per la 
sua tesi di laurea vi sono le seguenti: Ing. 
G. Monte finale, IL RADAR, ed. Hoepli. Do­
nald G. Fing RADAR ENGINEERING ed. 
Me Graw-Hill Book, New York, London. 
RADAR SYSTEM ENGINEERING, sempre 
dello stesso editore.
Sullo stesso argomento esiste inoltre un in­
teressante fascicolo, pubblicato nei PROCEE- 
DINGS OF THE IRE (The Institute of Ra­
dio Engineers, Ine, at 1 East 79 Street, Neu> 
York 21, N. YJT
Fra le principali ditte che si dedicano alla 
costruzione di apparecchiature RADAR so­
no la MARCONI ITALIANA, con stabili­
mento a Genova Sestri, e sede a Genova, 
in Via Corsica, e la MARELLI LENKURT, 
Viale Italia 1, Sesto S. Giovanni. Anche la 
società FACE, con sede in Via Bodio òò, 
Milano, e che rappresenta la nota società in­
glese DECCA, potrà fornirle delle pubblica­
zioni molto utili. Eventualmente si potrà ri­
volgere direttamente alla DECCA RADAR 
Ltd, 61 Webber Street S. E. 1 London.
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Sig. RANZANI A. - Milano

Impianto di schermatura per autoradio

Speriamo di fare cosa gradita a Lei e a tutti 

quei lettori che ci hanno sottoposto il mede­
simo quesito, riportando lo schema pratico 
per schermare un’autovettura.

IMPIANTO DI SCHERMATURA PER AUTORADIO 0 RADIO PORTATILE
Attenendoti scrupolosamente allo schema di cui sopra si otterrà una ricezione priva di disturbi. • La scherma­
tura effettuata a regola d'arte non toglie minimamente potenza al motore e rende meno deteriorabili le puntine
platinate. • Il supporto metallico dei condensatori deve essere fissato rigidamente ed in un punto in
cui la lamiera sia stata opportunamente sverniciata, in caso contrario l'effetto del condensatore è nullo. • Per 
eliminare eventuali residui di disturbo portare a massa l'apertura del cofano - il blocco motore - il radiatore
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" Le dispiace se mi siedo nel suo angolo? 
Ho litigato coi miei secondi..,. "

" Non so proprio perchè .sia così famoso: è 
la quinta volta che sbaglia bersaglio... "

" Ho notato una sua debolezza: non sta in 
guardia ogni volta che vai al tappeto... "

1436



1437



IMPIEGO

Denominazione 
del costruttore Denominazione del componente N. Catalogo G.B.C.

Microfuse 
Holders

Portafusibili da pannello per microfusibili —

Apparecchiature elettroniche civili e professionali

DIMENSIONI D'INGOMBRO

Serie 281002

Serie 284000

CARATTERISTICHE

SERIE 281002

— Tipo di fissaggio: su pannello.
— Materiale: fenolico stampato di elevate caratteristiche meccaniche e dielettriche.

Cappellotto a vite in materiale fenolico stampato. Completo di anello di tenuta stagna in 
neoprene.
Massimo spessore dèi pannello: 1/8 di pollice.

SERIE 284000

— Tipo di fissaggio: su pannello.
— Materiale: fenolico stampato di elevate caratteristiche meccaniche e dielettriche.
— Cappellotto a vite in polistirolo trasparente.
— Completo di lampada che segnala l'interruzione del fusibile e di anello di tenuta stagna in 

neoprene.
— Massimo spessore del pannello: 3/16 di pollice.
—• Lampada disponibile nella gamma di tensione da 2,5 V a 125 V.

COSTRUTTORE

WICKMANN -Werke Aktiengesellschaft - 581 Witten - Annen 
per eventuali informazioni rivolgersi alla G.B.C. - Direzione Generale (Germania Occ.)
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VALVOLE EUROPEE
PREZZO PREZZO PREZZO PREZZO

VALVOLA LISTINO VALVOLA LISTINO ^ETTO
G.B.C. G.B.C. Nkiru

ABI

AB2

ABC1

ABL1

ACH1

ADI

AF3

AF7

AK1

AK2

ALI

AL4

AL5

AZI

AZ1S

AZ2S

AZ4

AZ11

AZI 2

AZ21

AZ31

AZ41

AZ50

AX50

CBL1

CBL6

DA90

DAC21

2.600

1.900

4.500

3.650

3.100

2.900

3.100

4.550

4.550

4.550

3.150

4.550

3.600

2.700

2.180

2.300

3.650

2.900

3.650

1.500

2.870

860

3.500

5.400

4.500

3.500

2.350

4.400

DAF11

DAF40

DAF91

DAF96

DC70

DC90

DC96

DCC90

DCH11

DF11

DF21

DF67

DF91

DF92

DF96

DF97

DF651

DF904

DH3 91

DF906

DK21

DK40

DK91

DK92

DK96

DL11

DL21

DL41

DL63

4.000

2.500

1.200

1.180

11.790

1.600

1.500

2.750

4.550

3.900

4.600

2.930

1.300

1.400

1.190

1.190

4.350

14.000

2.000

5.200

4.150

1.480

1.620

1.490

3.100

3.860

3.500

2.200

—
■
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VALVOLA

DL66

DL67

DL68

DL91

DL92

DL93

DL94

DL95

DL96

DL97

DL651

DL9O7

DM70

DM71

DY80

DY86

DY87

E80CC

E80CF

E80F

E80L

E81CC

E81L

E83CC

E83F

E84L

E86C

E88C

E88CC

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

1930

2.930

3.260

1.750

1.220

1.460

1.210

1.320

1.280

4.350

1.260

1.350

1.530

1.200

1.290

3.590

6.190

3.590

3.590

3.770

5.500

6.650

5.800

4.950

6.650

4.900

4.500

PREZZO 
NETTO VALVOLA

E90CC

E90F

E91H

E92CC

E99F

E180F

E182CC

E188CC

E280F

E424N

E443H

E810F

EA50

EAA11

EAA91

EAA901S

EABC80

EAF42

EAM86

EB4

EB11

EB41

EBC3

EBC11

EBC33

EBC41

EBC81

EBC90

EBC91

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

3.420

3.800

3.080

2.610

3.800

5.970

4.300

4.500

9.850

1.850

3.100

13.900

2.700

860

1.050

1.480

2.500

3.730

1.850

1.920

3.600

2.350

1.350

1.20O

1.020

820

820

PREZZO 
NETTO

—
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VALVOLA

EBF2

EBF11

EBF15

EBF32

EBF8O

EBF83

EBF89

EBL1

EBL21

EC5O

EC55

EC8O

EC81

EC86

EC88

EC88T

EC90

EC91

EC92

EC93

EC95

EC97

EC8O6S

EC900

EC903

ECC35

ECC40

ECC81

ECC82

ECC83

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

4.000

2.300

3.200

2.900

1.150

1.420

1.320

5.600

4.000

6.540

49.500

6.470

6.150

1.800

2.000

3.140

3.140

1.150

1.400

1.650

1.650

1.750

2.000

2.550

1.140

1.140

1.105

PREZZO 
NETTO VALVOLA

ECC84

ECC85

ECC86

ECC88

ECC89

ECC91

ECC189

ECC8O1S

ECC802S

ECC8O3S

ECF1

ECF12

ECF80

ECF82

ECF82T

ECF83

ECF86

ECF86T

ECF801

ECF802

ECF805

ECH3

ECH4

ECH11

ECH21/22

ECH35

ECH42

ECH43

ECH81

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

1.520

1.085

2.380

1.830

2.300

2J80

1.750

3.200

3.100

1.430

1.430

2.370

1.820

1.820

1.780

4.450

4.450

2.100

5.500

2.300

1.580

2.900

1.020

PREZZO 
NETTO

—

... . « .
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PREZZO
VALVOLA LISTINO

G.B.C.

PREZZO
NETTO VALVOLA

PREZZO PREZZO
LISTINO
G.B.C. NETTO

ECH83

ECH84

ECL11

ECL8O

ECL81

ECL82

ECL84

ECL85

ECL86

ECHI 3

ECLL8OO

EE5O

EEP1

EF6

EF9

EF11

EF12

EF13

EF14

EF15

EF22

EF36

EF37A

EF39

EF40

EF41

EF42

EF43

EF5O

1.420

1.420

4.500

1.400

1.400

1.350

1.550

1.550

1.500

1.900

2.850

8.200

15.190

3.900

3.600

2.100

2.750

2.000

2.300

3.400

2.100

5.450

5.450

4.350

2.400

1.280

2.350

2.000

5.990

EF51

EF80

EF83

EF85

EF86

EF89

EF91

EF92

EF93

EF94

EF95

EF97

EF98

EF183

EF184

EF800

EF802

EF804

EF804S

EF805S

EF806S

EFM1

EFM11

EH90

EH900S

EK2

EK90

EL2

EL3

8.050

1.105

1.650

1.215

1.450

800

2.440

2.950

820

1.000

2.800

1.310

1.310

1.300

1.300

2.200

5.200

4.500

4.250

1.200

4.000

940

3.650

3.650 )
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VALVOLA
PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO VALVOLA

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

EL8 2.200 EM34 3.650

ELI 1 2.000 EM35 2.200

ELI 2 4.830 EM71 2.000

ELI 2 Spez 6.100 EM72 2.000

ELI 3 3.600 EM81 1.560

EL32 2.100 EM84 1.720

EL33 3.100 EM85 2.370

EL34 3.250 EM87 1.820

EL36 2.480 EMM801

EL38 8.200 EQ80 3.550

EL41 1.200
EY51 1.870

EL42 1.800
EY80 1.400 —

EL60 6.500
EY81 1.080 —

EL81 1.890
EY82 1.150 —

EL83 1.990
EY83 1.100 —

EL84 870
EY86 1.135

EL86 1.100
EY87 1.290 —

EL90 870
EY88 1.350 —

EL91 1.790
EY91 2.450 -----------------------

EL95 960

ELI 52 EZ2 4 500

ELI 53 EZ4 2 600

ELI 56 EZ11 2 300

EL5OO 2.480 EZ12 2.670

EL8O3 EZ35 1.600

EL8O3S EZ40 1.220

EL8O4 EZ41 1.870

ELL8O 2.300 EZ80 550

EM4 3.650 EZ81 550

EM11 2.100 EZ90 550
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VALVOLA
PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

EZ91 1.000 --------
GR16 3.450 —
GZ30 — —
GZ31

GZ32 3.400

GZ34 1.850

GZ41 1.400

HAA91

HABC80 1.100

HBC90 900

HBC91 900

HCC85 1.085

HCH81 1.020

HF93 820

HF94 1.000

HK90 940

HL90 1.550

HL92 1.000

HL94

HM85 1.500

HY90 500

P420 5.250 —
PABC80 1 050

PC86 1 800

-
PC88 2 000

PC88T

PC92 1 350 -

C93 2.800

PREZZO PREZZO 
NETTOVALVOLA LISTINO

G.B.C.

PC95

PC97

1.650

1.650

PC900 1.750

PCC84 1.520

PCC85 1.085

PCC88 1.830

PCC89

PCC189

PCF80

PCF82

PCF82T

PCF86

2.300

1.750

1.430

1.430

>

■

1.820

PCF86T

PCF801

PCF802

PCF805

1.820

1.780

2.470PCL81

PCL82 1.350

PCL83 2.100

PCL84 1.550 r'

PCL85 1.550
•

PCL86 1.500

PF83

PF86 1.650

PL21 2.800

PL36 2.480

PL81 1.890

PL81S 1.890

PL82 1.400 ______ \__ _____
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VALVOLA
PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO VALVOLA

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

PL83

PL84

1.990

1.100

UBL21 4.000

UC92 1.350
PL5OO 2.480 c

UCC85 1.085
PL5727 4.100 UCF12

UCH4

4.100

3.100PM84 1.720
-

1

PY8O 1.800 UCH5 3.550
;

PY81

PY82

PY83

PY88

PZ3O

1.080

830

1.100

1.350

6.200

UCH11 2.600

4.600

1.580

3.300

1.020

UCH21

UCH42

UCH43

UCH81

UCL11 9.490
QEO5/40 10.200

UCL81 2.470
QQE-03/12 10.400

UCL82

UCL83

1.350

2.100R7200 1.600

TP4100 1.700
UF5 2.100

UAA11 2.600 2.400UF6
UAA91 2.800 2.700UF9
UABC80 1.050 UFI 1 2.950
UAF42 1.480 UF14 3.400

UB41

UBC41

UBC81

UBF11

UBF15

UBF8O

UBF89

UBL1

UBL3

2.400

1.260

1.020

3.570

4.000

1.450

1.320

3.000

5.280

UF15 3.400

UF21 3.750.

UF41 1.280

UF42 2.800

UF43 2.300

UF80 1.870

UF85 1.215

UF89 800

2.550UL2
¡
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VALVOLA
PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO VALVOLA

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

UHI 4.450 UY11 3.490

UL41 1.200 ■
UY21

UY42

1.700

820UL44 2.670

UL84 900
UY82 1.630

UM4 3.100 UY85 500

UM11 2.840 UY89 1.630
UM35 2.550

UY92 1.960
UM80 1.700

UM85 1.800
1561 3.300

UQ80 2.250 1805

4699

1.830

6.850UY1N 3.390

VALVOLE TUBI R. C. SEMICONDUTTORI

IN VASTO ASSORTIMENTO 
DISTRIBUITI DALL’ORGANIZZAZIONE
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VALVOLA
PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO VALVOLA

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

832A

866A

884

885

1620

USA

USA

USA

USA

5763 USA 5.350

6.750

4.840

4.100

15.900

5814 USA 5.240

5823

5879

USA

USA

3.950

4,100

5881 USA 6.250
1625 2.600 13.6005886 USA
1629 1.200

5963 USA 2.815
2050 USA 5.000

6080 9.950
2051 USA 3.100

6146 USA 9.500
3546 6.200

6201 USA 6.560
3.7905651 USA

6973 USA 2.5005654

5663

3.670

4.000USA 7025 USA 2.100 J

5670 USA 4.700
7189 USA 2.070

5686 USA 6.470

8 500USA 7199 USA 3.3605687

5687W USA 10.800 7247 USA 2.120 ■ — ■

5696 3.200
9001 USA 10.800

4.2505696 USA
9002 USA 8.000

5718 USA 9.700 9003 USA 11.300

9004 USA 12.100
5719 USA 6.050 - • ■

9005 USA 12.500

! 572^ USA 6.000 9006 USA 6.500

5726

5727

5749

5750

5751

USA

USA

USA

USA

2.990

5.500

4.200

6.580

4.850

AV2000

STI 00

KT66

KT66

KT88

3.000

750

3.500

7.400
6.000 7

USA

USA USA
• -

1448



PREZZO
NETTOSemiconduttori

PREZZO 
NETTO Semiconduttori

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

TRANSISTOR PHILIPS

AL GERMANIO

Stadi preamplifìcatori pilot 
bassa frequenza.

AC107 1.490

AC125 1.100

AC126 1.150

AC128 1.230

2AC128 2.460

ADI 39 2.570

2AD139 5.140

OC26 2.360

2OC26 4.720

OC70 1.000

OC71 1.020

OC72 1,120

2OC72 2.240

OC74 1.200

2OC74 2.400

OC75 1.050

OC79 1.540

Amplificatori di radio frec 
convertitori, amplificatori c 
quenza,

AF114 1.830

AF115 1.730

AF116 1.250

AF117 1.150

AF118 1.900

AF124 2.190

a e finali di

ò 
L

AF125

AF126

AF127

OC44

OC45

Stadi finali com

AC127/AC132
OC 169

OC170

OC171

Subminiatura p

OC57
L OC58

OC59

1.900

1.390

1.280

1.300

1.200

plementari

3 200

1.120

1.230

1.820

er microarr

2.360

2.360

2.360

ipl ificatori.

uenza, stadi 
i media fre-

OC60 2.360 ----------------

SERIE PER TV

Amplificatori VHF.
>

AF102 2.400 ___________

AF180 3.300 __________

Amplificatori di media frequenza video,

AF121 2.330 ___ 1._____ .

■

AF181

Al silicio per

BF109

3.000 __________

amplificatori finali video.

3.050 1
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PREZZO PREZZO
Semiconduttori LISTINO NETTO Semiconduttori

G.B.C.

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

Stadi finali di quadro.

ADI 40 । 2.650

DIODI AL SILICIO

d'impiego generale.

BAI 00 860

BAI 02 960

BAI 09 1.170

BAI 14 770
i 

di potenza. 
y -

OA210 1.130

OA211 1.960

OA214 1.870

BY100 1.820

BY114 1J30

Semiconduttori professioni

Gruppo commutazione

DIODI

AAY11 250

AAY21 400

AAZ12 1.600

AAZ13 1.300

AAZ15 650

AAZ17 700

AAZ18 680

OA92 220

OA95 280

N26BAY 3.000

Stadi finali di riga.

AU101 11.000

AU102 7.670
1 r ;

Comparatori di fase.

AC130 2.380

■ - /

DIODI al germanio

Esecuzione normale. 
( .

OA70 290

OA72 320

2OA72 650

OA73 290

OA79 320

2OA79 650

OA81 270

OA85 285

li

Esecuzione miniatura.

AA119 350

2AA119 710

OA90 320

OA91 330
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Semiconduttori
PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO Semiconduttori

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO 
NETTO

TRANSISTOR 0AZ208...213 1.000

BZY56...63 1.900
ASY26 1.370

BZY64...69 1.150
ASY27 1.450

BZZ14...20 3,300
ASY28 1.370

1 ACA BAY32 1.250A3 29

acy*11 1 400
< ‘ •

BAY33 1.590A^a 1 a 1

ASY32 1.500 TRANSISTOR
ASY76 1.100

ACV77 1 ASO
■ — ■' AFY19 5.690

Mal//

ACVOA 1 ASA AFZ12 - 4.500
k

Ma I OU

AC7O1 9 OSCI ASZ20 1.680MaAA i

ATTI A IO 700 ASZ23 6.480M1LIU

AIJYIfì 11 onn ASZ15 4.170

RCY22

1 1 .Zvv

2 A00 ASZ16 3.800

RSY29 4 ono ASZ17 2.900

OC76 200 ASZ18 3.750

OC77 o CA OC22 3.600
k/V// oOU

1 CCA 2xOC22 7.500
Uv 1 07 1 «Oav

OC23 4.500

Gruppo Impieghi Generali OC24 4.100

OC122 2.200
DIODI

OC 123 3.200
OA200 620 _____ ■ . BCZ10 1980
OA202 850 RC711 3 250

OAZ200 2.350 BCZ12 2.250

OAZ201 2.150 BCZ13 2.500

OAZ202 1.470 BCZ14 3.100

OAZ203 1.600 BCY10 3.100

0AZ204/5/Ó 1650 BCY11 4.300

OAZ207 2.150 , ' i. BCY12 4.300
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Semiconduttori

BCY31

BCY32

BCY33

BCY38 

BCY39/40

BSY10

BSY11

BFY1O

BFY11

BDY1O

BDY11

FOTOELEMENTI

CAPI 2

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

4.800 

5.200 

3.700 

4.450

. 5.450 

6.700 

8.400 

5.550 

6.900

19.500 

25.000

2.600

PREZZO 
NETTO Semiconduttori

BYY22/23

BYY67/68

BYY24/25

BYY69/70

BYY71/72

BYZ14/15

BYY73/74

BYY15/16 , 

BYY75/76 

BYY77/78

BYY93/94

BYY95/96

OA31

TRANSISTOR

2N1100

ADY26

ADZ11

ADZ12

TRANSISTOR

BTY79

BTY80

BTY81

BTY82

BTY83

BTY84

BTY85

BTY86

BTY87

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

8.300

10.300

10.850

13.000

15.200

9.750

11.300

12.790

15.300

17.800

67.100

89.650

3.300

10.300

12.350

6.800

7.400

18.600

26.500

40.350

49.670

60.700

17.900

25.900

35.900

45.200

PREZZO 
NETTO

......................

-------------------

fotodiodo

OCP70 2.500
fototransi- 
stors

BPY10 4.000
cella foto­
voltaica al 
silicio

SISp 18.550
_ cella solare

Gruppo Potenza

DIODI

BYZ10/16 3.500

BYZ11/17 2.800

BYZ12/18 1.900

BYZ13/19 1.450

BYY10 1.800

BYY20/21 1.400

—---------------
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PREZZO
Semiconduttori LISTINO

PREZZO
NETTO Semiconduttori
G.B C.

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

PREZZO
NETTO

BTY88

BTY89

BTY90

BTY91

BTY92

BTY93

BTY94

BTY95

BTY96

BTY97

BTY98

BTY99

20.000

28.500

40.350

50.450

55.750

72.000

110.900

120.000

64.750

84.000

129.500

145.000

2xSFT323 970

SFT337 530

SFT351 440

SFT352 460

SFT353 480

SFT357 1.020

SFT358 i 1.100

SFT523N 1.300

SFD104 190

SFD107 160

SFD108 190

SFD110 190

SFD112 160

SFD115 190

SFR164 1.700

1N82A 1.200

2N18F 300

SFD106 100

MFT108 300

MFT123 300

TRANSISTOR AL SILICIO

2N696 2.460

2N697 2.460

2N1420 8.480

2N1613 4.250

2N1711 5.300

2N2049 7.500

2N698 4.450

TRANSISTOR MISTRAL

SFT125 

2xSFT125

SFT125?

SFT131

2xSFT131

SFT17O

SFT186

SFT212 

2xSFT212

SFT3O7

SFT308

SFT316

SFT317

SFT319

SFT320

SFT323

950

1.930

970

1.000

2.050

3.390

4.100

2.400

4.960

480

490

1.000

600

530

560

480

_________ -
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PREZZO
NETTOSemiconduttori

PREZZO
NETTO Semiconduttori

PREZZO
LISTINO 
G.B.G

PREZZO 
LISTINO 
G.B.C.

2N699

2N1889 

2N1890

2N1893

2N706

2N707

2N708

2N914

2N918

2N1983 

2N1984 

2N1985

2N1986

2N1987 

2N1988 

2N1989

2N1990 

2N995

1S210

1S220

1S230

1 SVI 20

1SVI30

2N1991

2N916

2G578

2G1024

1S1121

1S1122

5.100

5.000

6.770

5.470

2.240

33.800

3.500

5.100

19.000

3.340

3.000

2.660

3.090

3.000

3.390

3.000

2.660

25.380

800

1.040

1.890

840

950

6.900

11.000

1.100

1.030

3.780

4.260

—

DIODI AL GERMANIO

1G25 250

1G26 250

1G27 190

1G55 600

1G56 750

1G57 530

1G58 570

RADDRIZZATORI AL SILICI

1 SI 691 560

1 SI692 650

1 SI693 750

1 SI 694 780

1S1695 950

1 SI 696 1.230

1 SI 697 1.320

1S536 870

1S537 950

1S538 1.100

1S539 1.230

1S540 1.500

1 SI 095 1.720

1 SI 096 1.880

1S560 2.450

1S561 2.900

1S1114 1.230

1S1115 1.400

1S1116 1.700

1S1117 2.050

O
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Semiconduttori

1S1118

1S1119

1 SI120

FD100

FD200

FD300

TRANSISTOR A

2G395

2G396

2G397

2G525

2G526

2G527

2G1025

2G1026

2G109

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

2.780

3.390

3.900

10.580

4.250

5.300

PREZZO 
NETTO Semiconduttori

2G108

2G271

2G270

2G1027

2G577

2G398

2G319

2G320

2G321

2G322

2G323

2G324

2G508

2G141

2G140

2G139

2G138

PREZZO 
LISTINO
G.B.C.

620

700

620

T.700

1.000

2.100

780

950

1.100

870

1.040

1.100

1.200

700

620

700

620

PREZZO 
NETTO

■

1 GERMANIO

780

1.200

1.550

1.030

1.200

1.400

1.200

1.550

700

-

_______________ •

VALVOLE TUBI R. C. SEMICONDUTTORI

IN VASTO ASSORTIMENTO
DISTRIBUITI DALL’ORGANIZZAZIONE



ESTRATTO DAL CATALOGO ILLUSTRATO G.B.C.

z ■

Lire

5.300

Articolo

L/506

Saldatore « Iparapido >» a manopola con 
illuminazione del punto di lavoro.

Punta saldante con resistenza blindata, in 

acciaio inossidabile.

Potenza 30 W - Peso 220 g.

t Indicare il voltaggio di esercizio 
(110 - 125 - 160 - 220 V)

6.630 L/507

Saldatore « Iparapido » a manopola con 
illuminazione del punto di lavoro.

Resistenza blindata in acciaio inossidabile.

Potenza. 70 W - Peso 320 g 
Indicare il voltaggio di esercizio 

(110 - 125 - 160 - 220 V)

8.600 L/511

Saldatore «Iparapido» a pistola con illu­
minazione del punto di lavoro, custodia in 

resina rinforzata. Consuma solo al mo­

mento dell'uso. Punta saldante in acciaio 

inossidabile con resistenza blindata. 

Potenza 90 W

9.300 L/511-1
Saldatore « Iparapido » a pistola come 
L/511, con custodia in acciaio.

9.000 L/512
Saldatore « Iparapido » a pistola come 
L/511 completo di borsa.

6.650 L/514

Saldatore « Iparapido » a pistola.
Punta saldante intercambiabile. Illumina il 

posto di lavoro; con cambia tensioni.

990 L/553-2 Punta per saldatore L/514

7.950 L/531

Saldatore « Iparapido » Mod. 90.
Particolarmente adatto per lavori discontinui 

e per radiotecnici. Punta saldante in acciaio 

inossidabile.

Peso 1040 g

Indicare voltaggio d'esercizio

(110 - 125 - 160 - 220 V)

9.400 L/532

Saldatore « Iparapido » da banco Mod. 90 C. 
Punta saldante intercambiabile in acciaio 

inossidabile, con cambio tensioni.

Potenza 90 W - Peso 1160 g

MEEjjaS^■89^1^
•■T"

Ff ‘ -, tt: v ’<rw
18.000 L/533

Saldatore « Iparapido » 90 W con cambio 
tensioni. Manopola a doppia alimentazione 

di corrente. Adatto per lavorazioni in serie. 

Punta saldante in acciaio inossidabile.

Peso g 3000 

_________________ _______________________ ■
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Il continuo, rapido progredire della tecnica elettronica obbliga ad una profonda conoscenza 
di questa disciplina. È pertanto indispensabile raggiungere un’alta specializzazione in RADIO-TV 
che sono la base per la comprensione dei fenomeni elettronici.

Un nuovo metodo « psicologico » di insegnamento per corrispondenza

È stato elaborato, dopo lunghi studi ed esperienze, un nuovo metodo facilitato « psicologico » 
che permette a chiunque abbia una cultura media di capire i complessi fenomeni, senza la com­
prensione dei quali è impossibile raggiungere un’alta specializzazione.

Che cosa è il metodo « psicologico »

Come tutte le conquiste notevoli il nuovo metodo è basato su un presupposto semplice: le 
lezioni sono compilate riportando stampato il dialogo al quale si assiste, in aula, fra professore

bollo da

L. 25

On.

ISTITUTO DI TECNICA ELETTRONICA
“ Francesco - Maria Grimaldi „

MiLANO
Piazza Libia, 5 



e studente. In altre parole la materia è spiegata prima dall’insegnante, poi ripresa dall’allievo 
che la commenta secondo il suo punto di vista.

Quali sono i risultati?

In pochi mesi è possibile diventare un tecnico specializzato in grado di poter lavorare per 
proprio conto arrotondando di ’molto lo stipendio oppure trovare un posto di lavoro altamente 
remunerativo. L’Istituto si occupa della sistemazione degli allievi. Importante è poi il fatto che, 
dopo aver seguito il corso con diligenza, sarà possibile la consultazione di opere- di radio, TV, 
elettronica finora inaccessibili.

Un’occasione da non lasciarsi sfuggire /

Staccare la cartolina, riempirla con chiara calligrafia e spedirla. Il bollettino gratuito per il 
corso di radio (o di televisione), che seguirà dopo pochi giorni, contiene tutte le spiegazioni e 
contiene pure un saggio delle lezioni.

Viene pure distribuito — a richiesta — il materiale per le esercitazioni pratiche (strumenti ed 
apparecchi radio). Per il corso di televisione viene distributo — sempre a richiesta — il materiale 
per la costruzione di un moderno televisore a 113° pronto per il secondo programma. IL TUTTO 
CON PAGAMENTO A PICCOLE RATE.

L'invio del bollettino è gratuito e non impegna in alcuna maniera.

La radio e la televisione offrono le più grandi prospettive per il vostro avvenire

istituto, di tecnica eiettro^ica « Francesco-Marie Grimaldi » - Piazza Libia, 5 - MILANO

Spett. Istituto

desidero ricevere GRATIS E SENZA ALCUN IMPEGNO il bollettino per il corso che 
segno con una crocetta nel quadratino:

□ Bollettino 01 corso per corrispondenza di radiotecnica

□ Eoiiettino TLV corso per corrispondenza di televisione

Cognome 

Via .......... 

provincia 

data

................ ■......................................  Nome ......................................................................



• CINESCOPI

• VALVOLE RICEVENTI PER MA/MF-TV

• VALVOLE PER USO TRASMITTENTE, INDUSTRIALE ED ELETTROMEDICALE

• DIODI AL GERMANIO E AL SILICIO

• TRANSISTOR

• TUBI PER MICROONDE

• QUARZI PIEZOELETTRICI

FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE ....

MILANO - VIA GUASTALLA 2 - TEL. 700.335-535-440



suoni e voci tornano a voi fedeli nel tempo

nastri magnetici Così fedeli, cosi vivi anche dopo anni, i 
— ° — suoni incisi sui nastri "Scotch Eppure

>. Ibk ci sono altri motivi per preferire i nastri
pi -Scotch": ad esempio la lubrificazione al■ ■ ■ ■ ■ Il silicone che assicura la totale protezioneI J delia testina del registratore poiché ne 

e"* "evita l'usura mantenendone inalterato il
rendimento, ed elimina lo stridio; e inoltre la possibilità di scegliere fra 
numerosi tipi di "Scotch" un nastro per ogni esigenza. I nastri "Scotch” 
sono garantiti dal nome Minnesota, la marca dei famosi “Scotch "VideoTapes, 
che hanno risolto il problema della regi-___
strazione delle immagini, adottati dallamiMMFCHTA 
RAi-TV e dalle televisioni di tutto il mondo. J? ** L111IV I « Ci Q U 1 rt


	BREVETTATO - Sensibilità:	ohms x volt

	selezione radio — tv

	AUTOPROTETTO

	VANTAGGI OFFERTI DAL CINESCOPIO ÀUTOPROTETTO A 59-11W

	PHILIPS S.p.A. - REP. ELETTRONICA - P.za IV NOVEMBRE 3 MILANO - TEL. 6994



	DAL

	SUONO


	DISCO

	L'incisione

	INTERRUTTORE

	ELETTRONICO

	per la ricarica degli accumulatori

	Controllo dello stato di carica dell'accumulatore

	Descrizione del circuito

	Circuito per la carica di accumulatori- tampone

	Taratura del circuito


	COLORI

	Principi fondamentali

	Sistemi sequenziali

	Sistemi di scansione a disco

	Sistema sequenziale a punti

	SM/304

	IL SINTONIZZATORE

	“EICO„ mod. HFT90

	Sistemi sequenziali di riga

	Costruzione del ricevitore

	La sezione-interruttore

	Il circuito temporizzatore

	La sezione relais

	Sezione alimentatrice

	Realizzazione pratica

	Collegamento di bobine

	Valore della resistenza capacitiva

	Resistenza induttiva

	Sfasamento tra corrente e tensione in una bobina

	Reattanza, resistenza e impedenza

	Fattore dì perdita di un condensatore

	L C.

	S.p.A.

	REPARTO INDUSTRIA MILANO PIAZZA IV NOVEMBRE 3 TEL 6994

	Controllo dei circuiti oscillanti

	Dimensionamento di piattine e di cavi coassiali risonanti in X/4 e X/2

	I Metodo

	Il Metodo

	Dimensionamento di filtri passa-banda

	Misura dell'induttanza di piccole bobine RF

	Il grid-dip usato come trasmettitore

	Il grid-dip tome oscillatore ausiliario

	Misure su antenne a banda stretta



	SM/272

	L’AMPLIFICATORE 20

	W “EICO,, mod. HF 20

	Rimedi

	ELIMINAZIONE DELLE INTERFERENZE TRAMITE L'ANTENNA

	Antenne tipo Corner


	IL GRID - DIP

	“EICO,, mod. 710

	13	- FORMAZIONE DELL'ALONE

	14	- LO STRATO RIFLETTENTE E IL VETRO FILTRANTE ■

	15	- INFLUENZA DI UN CAMPO MAGNETICO SU UN CONDUTTORE

	16	- IL FASCETTO DI ELETTRONI NEL CAMPO MAGNETICO

	E LA LORO RAZIONALE UTILIZZAZIONE

	COSTRUZIONE DI UNA « ECOSONDA »

	Descrizione dell'apparecchio

	Il motore

	Consigli pratici

	UN MISCELATORE UNIVERSALE

	Schema di principio


	TUBI ELETTRONICI

	RADIOTECNICI - RADIOAMATORI - RADIORIPARATORI

	DI

	Il circuito elettrico

	C/2 6 4

	Il circuito stampato

	Potenziometro da 100 Kohm

	Preparazione dei componenti

	Relais

	Raddrizzatore a ponte

	Valvola GR16



	GENERATORE SW

	Fotoresistenza

	Lampada al neon

	Il cablaggio

	Operazioni finali

	Taratura

	CAMBIO DEI PROGRAMMI TELEVISIVI A DISTANZA

	Operazioni da effettuare sul televisore

	Operazioni da effettuare sul telecomando

	Taratura e funzionamento

	(I- parte)

	Il concetto di modulazione

	Principio della modulazione di ampiezza

	P

	VM

	VM

	Esempio:

	Esempio:

	Principio della modulazione di frequenza


	L’AMPLIFICATORE 10 '

	E' REPERIBILE PRESSO

	TUTTE LE SEDI G.B.C.

	COME SCATOLA

	MONTAGGIO AL PREZZO

	NETTO DI LIRE

	21.500


	N “ G.B.C. „ SM/5003

	Esempio:


	É “G.B.C.,, SM/5001 NZA 20 4- 20000 HZ

	MA

	MF

	Che cosa possiamo misurare?

	Per la sicurezza dei transistor

	Versione semplificata dello strumento



	u i r* m r DAL MONDO

	Apparecchiature elettroniche civili e professionali

	Serie 281002

	Serie 284000

	WICKMANN -Werke Aktiengesellschaft - 581 Witten - Annen per eventuali informazioni rivolgersi alla G.B.C. - Direzione Generale (Germania Occ.)

	ESTRATTO DAL CATALOGO ILLUSTRATO G.B.C.

	On.

	ISTITUTO DI TECNICA ELETTRONICA

	“ Francesco - Maria Grimaldi „

	MiLANO
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