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SVELATI IN FORMA SEMPLICE, CHIARA, PIACEVOLE, CON UN METODO NUOVO E ORIGINALE

VOLETE SAPERE SENZA SFORZO CHE COSA È :
un diodo, un pentodo, il coefficiente di amplificazione, la conversione di frequenza, la reattanza induttiva, il 
funzionamento del transistore?

VOLETE CONOSCERE CHE COSA È :
l'induzione magnetica, l'emissione secondaria, la rivelazione a diodo, l'uso dell'oscillatore modulato, del 
misuratore d'uscita, il calcolo di un trasformatore a nucleo di ferro?

SE VI INTERESSA LA MODERNA TECNICA TELEVISIVA E DESIDERATE CAPIRE :
Il funzionamento dell'oscillatore bloccato o del multivìbratore, della valvola a reattanza................. e soprattutto
come si esegue la taratura e la messa a punto di un televisore.
Insamma, se desiderate conoscere come riparare rapidamente e bene radio e televisori e se ci tenete a 
diventare un tecnico completo, con profonda cultura tecnica (dotato quindi di ALTO PRESTIGIO) non 
avete che ritagliare il tagliando qui sotto, riempirlo e inviarlo al nostro indirizzo.
Riceverete subito gratis e senza impegno il bollettino per il corso PER CORRISPONDENZA che vi interessa.
I nostri allievi di ogni parte del mondo apprendono SENZA FATICA E IN MODO SORPRENDENTE con il 
nostro metodo dialogato (a domanda e risposta). Questo metodo permette anche a coloro che hanno 
frequentato le sole scuole elementari di apprendere i segreti dell'elettronica.

DIVENIRE UN TECNICO RADIO-TV SIGNIFICA APRIRE LE PORTE AL PIÙ AFFASCINANTE AVVENIRE, 
ALLA PROFESSIONE PIÙ MODERNA E PRESTIGIOSA.

IL TECNICO RADIO-TV NON CONOSCE CRISI O CONGIUNTURA SFAVOREVOLE, ESSO È SEMPRE RICERCATO.

Cominciate a informarvi, non vi costa nulla.

Radioscuola Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano - La scuola di fiducia

Spett. Radioscuola Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano
Favorite inviarmi subito gratis e senza impegno il bollertino che segno qui sotto con una crocetta 
nel quadratino:

0 Bollettino 01 per il corso per corrispondenza di radiotecnica
Q Bollettino TLV per il corso per corrispondenza di televisione

Cognome................................................................................... Nome...............................................................................

Via N’ Città (o paese)

Provincia .................... .............................................................
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BATTAGLIA DEI COLORI
Quando, nel febbraio 1964, centodieci delegati di diciotto Paesi si riunirono alla Church 

House di Londra per decidere, fra l'altro, sulla televisione a colori, gli americani erano convinti 
che il loro sistema (NTSC) sarebbe stato prescelto senza discussione.

Il delegato inglese, convinto della stessa cosa, propose la votazione per alzata di mano; tanto, 
pensava, siamo tutti d'accordo e conviene guadagnare tempo.

Ma con enorme sorpresa degli americani, degli inglesi e degli olandesi, i soli che con gli 
altri due diedero il voto favorevole al NTSC, tutti gli altri tennero le mani abbassate.

Che cosa era accaduto? semplicemente che al sistema americano NTSC si era affiancato quello 
francese SECAM di cui tutti avevano avuto modo di conoscere e di apprezzare i miglioramenti 
tecnici.

La sicurezza degli americani si basava sulle possenti spalle di David Sarnoff, cittadino ame­
ricano di origine russa come rivela il nome, fondatore e presidente della R.C.A. Uomo avvezzo a 
vincere tutte le battaglie della vita, appartiene a quella leggendaria schiera di grossi presidenti 
che incominciarono, da ragazzi, con lo scopare gli uffici e vendere i giornali.

Sarnoff ha speso 140 milioni di dollari nelle ricerche sulla TV a colori, e altre centinaia di 
milioni per installare 434 stazioni trasmittenti. Ciò nonostante, la TV a colori segna il passo 
nella stessa America; infatti, su 95 milioni di apparecchi in bianco e nero, solo 3 milioni sono 
quelli a colori finora in uso. Per di più, circola negli Stati Uniti la quasi-barzelletta secondo cui si 
dovrebbe tenere a portata di mano un ingegnere per seguire uno spettacolo televisivo a colori. 
Accade infatti che il volto rosa-pallido di un'attrice diventi improvvisamente viola, poi giallo 
come quello di una cinese, poi rosso come una pellirosse mentre i suoi capelli si colorano di 
verde-mela-acerba; come può accadere che un pomodoro assuma l'aspetto di un limone e che 
l'azzurro del mare si trasformi in rosso fiamma!

Tutti questi fenomeni non si manifestano nel sistema SECAM, ideato da un francese, il cui 
nome è Henri de France, personaggio di primo piano nella tecnica televisiva pur se meno noto di 
Sarnoff.

In breve, la differenza sostanziale fra NTSC e SECAM consiste in ciò: che nel sistema americano 
i colori rosso e turchino sono trasmessi su una sola onda portante, per cui le loro mescolanze 
nel percorso sono incontrollabili; nel sistema francese, invece, vi è un'onda portante per cia­
scun colore; il turchino, trasmesso per primo, « attende » il rosso in uno speciale dispositivo, ed 
in tal modo i due colori giungono esattamente e distintamente sul video nel medesimo istante.

I componenti del dispositivo sono una « linea di ritardo » e una « piastra di cromaticità ».
Si noti che Henri de France ha realizzato recentemente anche un cinescopio rettangolare meno 

voluminoso di quello rotondo degli americani, e sul quale i colori si distribuiscono meglio.
Tornando alla riunione di Londra del 1964, dopo il sorprendente risultato negativo della vota­

zione, venne proposto un rinvio al marzo 1965: sede del nuovo incontro, Vienna.
Sarnoff non è rimasto, nel frattempo, con le mani in mano: uomo d'azione da par suo, ha 

sguinzagliato i suoi incaricati per il mondo intero con lo scopo di pubblicizzare il NTSC. All'Unione 
Sovietica è giunto a promettere la costruzione gratuita di una fabbrica di televisori del valore di 
30 milioni di dollari (diciotto miliardi e settecentocinquanta milioni di lire) come compenso 
per l'appoggio al sistema americano. Ma i sovietici, che pure intendono realizzare la TV a colori 
entro il 1967, avendo esaminato in precedenza il SECAM francese, opposero il loro classico «niet».

A Vienna, quindi, battaglia fra i due grandi contendenti; ce anche il terzo, il sistema tedesco 
PAL, di cui pochi si occupano.

Le cronache dicono che Sarnoff in America attendeva nervosamente l'esito mentre Henri de 
France, tranquillo, si occupava nell'attesa del suo hobby preferito: i trenini elettrici.

Poi, come è noto, è intervenuto l'accordo franco-sovietico, per cui ai membri della confe­
renza di Vienna è rimasto solo di prenderne atto, e di aggiornare la riunione a nuova data. Sta­
remo a vedere come finirà.



televisione a transistori

TRANSISTORI 
APPOSITAMENTE 

PROGETTATI 
PER L’IMPIEGO 
IN TELEVISIONE

È ormai venuta l'ora anche del televisore a transistor. Dal punto di vista tecnico tutti i problemi 
sono stati risolti, e in ogni laboratorio t'è già il prototipo pronto per entrare in produzione. Nel 
presente articolo illustriamo una serie di transistor studiati appositamente per l'impiego in televisione.

ei continui miglioramenti tecni­
ci apportati in questi ultimi anni al ricevi­
tore per televisione, l'impiego del transi­
stor rappresenta una tappa di notevole in­
teresse. Ciò non è che una logica conse­
guenza delle particolari prestazioni e dei 
vantaggi che il transistor offre in generale 
nelle apparecchiature dove viene impiega­
to. Queste proprietà, di cui diamo un elen­
co qui di seguito, influiscono favorevol­
mente sul costo del televisore, sul pro­
getto e sulla sicurezza di funzionamento 
dei suoi circuiti:
—■ Costruzione semplice e compatta 
— Basse tensioni di lavoro
— Potenza assorbita ridotta
— Funzionamento istantaneo
— Basso fattore di rumore, caratteristica 

molto importante per l'impiego in UHF.

Che cosa sono i TVistor?

JMei radioricevitori, nei magnetofoni, ne­
gli amplificatori di bassa frequenza, nelle 
protesi auditive, il transistor ha ormai mo­
strato in pieno la sua utilità, l'impiego nei 
circuiti per TV pone problemi specifici com­
pletamente nuovi. I laboratori di ricerca e 
di sviluppo della Philips hanno realizzato 
una serie di transistor che risolvono brillan­
temente questi problemi. Ciascuno di que­
sti transistor, chiamati TVistor, è stato ap­
positamente progettato per soddisfare le 
esigenze dei circuiti del Televisore. Ci si 
è attenuti al principio che ogni TVistor deb­
ba assolvere nel televisore un ben preciso 
e determinato compito; solo così il tran­
sistor può fornire il massimo delle sue pre­
stazioni.
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Sala di produzione dei transistor RF a 
lega e a diffusione.

Qual'è il principio costruttivo dei TVistor?

La produzione di questa serie di tran­
sistor è stata possibile grazie ai decisivi 
progressi raggiunti dalla Philips nella or­
mai sperimentata tecnica di formazione 
dèlie giunzioni mediante processo di lega 
e di diffusione. La versatilità di questa 
tecnica è tale per cui le proprietà gene­
rali di questo processo tecnologico pos­
sono essere combinate con le particolari 
caratteristiche richieste da ciascun tipo di 
TVistor.

Tale tecnica consente inoltre una pro­
duzione in serie di transistor, e ciò, ov­
viamente, non può che influire favorevol­
mente sul costo dei transistor stessi. Al­
cuni TVistor, per poter soddisfare le esi­
genze di particolari circuiti del televisore, 
debbono possedere caratteristiche meglio 
ottenibili mediante altri processi tecnolo­
gici, con il risultato finale di ottenere un 
prodotto in grado di offrire le prestazioni 
richieste. A titolo di esempio citiamo il 
tipo BF 109, un transistor al silicio ot­
tenuto mediante tecnica mesa.

Impiego dei TVistor
SELETTORE VHF

Amplif. RF Oscillatore Mixer

Esempio d'impiego dei TVistor in un televisore.
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TVistor e televisore ibrido Gamma attuale dei TVistor Philips

Sebbene le attuali tendenze mirino al­
la realizzazione di televisori compieta- 
mente transistorizzati, considerazioni di 
ordine pratico consigliano di raggiungere 
questo obbiettivo gradualmente mediante 
una « parziale transistorizzazione » del te­
levisore. Ciò consentirà infatti di acqui­
stare una preziosa esperienza sia dal pun­
to di vista della progettazione che da 
quello dell'assistenza tecnica.

Si avrà inoltre in questo modo la pos­
sibilità di integrare nel migliore dei mo­
di i vantaggi di ordine tecnico ed eco­

nomico sia delle valvole che dei transi­
stor.

In questa fase di « ibridizzazione » del 
televisore, il selettore UHF è la prima se­
zione del Televisore dove vengono im­

piegati i transistor, dato che questi con­
sentono di ottenere un sensibile miglio­
ramento delle sue prestazioni; seguono 

gli altri circuiti a basso assorbimento, co­
me l'amplificatore FI video, l'amplificatore 
FI audio, l'amplificatore finale video, ed 
il selettore VHF.

Sulla base delle precedenti considera­
zioni, la Philips ha sviluppato tutta una 
serie di transistor (TVistor) particolarmen­
te adatti ad essere utilizzati nei circuiti di 
un televisore.

TVistor AF 186 da impiegare nel selettore 
UHF

Il TVistor AF 186 è stato progettato per 
l'impiego come amplificatore UHF e come 
convertitore autooscillante.

Con due TVistor AF186 si realizza un 
selettore UHF con eccellenti prestazioni. 
Come amplificatore questo transistor per­
mette un guadagno di potenza elevato 
unitamente ad una bassa cifra di rumore. 
Il guadagno dello stadio RF può essere 
controllato attraverso un circuito C.A.G. del 
tipo « forward » che consente, com'è noto, 
una buona regolazione per un'ampia gam­
ma di livelli di segnale. Come convertitore 
autooscillante, il TVistor AF186 fornisce 
un elevato guadagno di conversione ed 
una buona stabilità di frequenza entro tut­
ta la banda UHF.
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TVistor AF 178 e AF180 da impiegare 
nel selettore VHF

Il TVistor AF 180 è stato appositamen­
te progettato per essere impiegato come 

amplificatore RF nella banda VHF, mentre 
il TVistor AF 178 può essere usato sia 
come convertitore che come oscillatore 
VHF.

Il TVistor AF 180 possiede una bassa

PARAMETRI SPECIALI A RADIOFREQUENZA

Tipo Parametri Valore Para­
metri

Valore Para­
metri Valore

CONDIZIONI

(V) ( mA) (MHz)

AF 178 1 Yn, | 25 mmho g>b 30 mmho ! g«t. 0.3 mmho 12 1 200

AF 179 [ Y i. 1 80 mmho 91« 6.5 mmho goe 100 ymho 10 3 35

AF 180 ! Y*  1 73 mmho gib 23 mmho gOb 280 «mho 10 3.5 200

AF 181 1 i 73 mmho gie 10 mmho goc 50 ,«.mho 10 3 35

AF 186 1 Yfb | 18 mmho gii. 9 mmho gOb 0.9 mmho 10 2 800

BF 109 — — —
— — 10 0 0.5
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TW^/W PHILIPS

TRANSISTOR APPOSITAMENTE PROGETTATI PER 
L’IMPIEGO NEI CIRCUITI DEI TELEVISORI

Nei radioricevitori, nei magnetofoni, negli amplificatori di bassa 
frequenza, nelle protesi auditive, il transistor ha ormai mostrato 
in pieno la sua utilità. L’impiego nei circuiti per TV pone pro­
blemi specifici completamente nuovi. I laboratori di ricerca e di 
sviluppo della Philips hanno realizzato una serie di transistor 
che risolvono brillantemente questi problemi. Ciascuno di que­
sti transistor, chiamati TVistor, è stato appositamente proget­
tato per soddisfare le esigenze dei circuiti dei televisori.
La produzione di questa serie di transistor è stata possibile 
grazie ai decisivi progressi raggiunti dalla Philips nella ormai 
sperimentata tecnica di formazione delle giunzioni mediante 
processo di lega e di diffusione.

PHILIPS

PHILIPS S.P.A. - REPARTO ELETTRONICA - MILANO - PIAZZA IV NOVEMBRE, 3 - TEL. 6994



DATI CARATTERISTICI DEI TVISTOR a 25°C

Tipo Impiego

VALORI LIMITE GUADAGNO IN CORRENTE CORRENTE 
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metri Valore

condizioni

-V„ 
(V)

-L
( mA)

----ICBO
(M)

con
—V[n
(V)

AFT78
mixer/ 

oscillatore
VHF

25 10 75 1 10 hrs > 20 12 1 < 10 12

AF 1 79
amplificatore 

video FI 25 15 75 150 hFE > 30 10 3 < 8 10

AF 180 amplificatore 
RF*  VHF 25 20 75 140 hpE > 23 10 3.5 < IO 10

AF 181 amplificatore 
video*  FI 30 20 75 140 hpE >20 .10 3 < 10 10

AF 186
RF e mixer/ 
oscillatore*  

UHF
25 15 75 90 hFE > 20 10 2 < 3.5 10

BF 109 finale vìdeo 135 50 175 1200 > 20 10 10 — —

* Controllo di guadagno « forward »

cifra di rumore e un guadagno elevato 
(12 dB) può essere regolato in amplifica­
zione per tutta la varietà dei livelli di se­
gnali caratteristica della banda VHF.

Oltre a ciò, l'AF180 è stato studiato in 
modo da rendere pressoché nulla la defor­
mazione della curva di risposta del trasfor­
matore interstadiale quando entra in fun­
zione il C.A.G.

TVistor AF 179 e AF 181 da impiegare 
nell'amplificatore FI video

I TVistor AF 179 e AF 181 sono stati 
sviluppati per essere impiegati rispettiva­
mente come transistor amplificatore di se­
gnali forti nella catena di amplificazione 
a frequenza intermedia, e come transistor 
regolatore del guadagno nel primo amplifi­
catore FI. La caratteristica principale del 
primo stadio FI è quella di poter regolare, 
attraverso ¡1 C.A.G., il proprio guadagno 
in modo da ottenere il migliore valore del 
rapporto segnale/disturbo per tutti i li­
velli di segnale. L'amplificazione del TVi­
stor AF 181 può essere quindi regolata 

entro un'ampia gamma di livelli di segnali 
d'ingresso: ciò consente di mantenere ele­
vato il rapporto segnale/disturbo del se­
lettore in quanto può essere ritardata l'en­
trata in funzione del C.A.G. del selettore 
stesso. Il problema della deformazione del­
la curva di risposta durante l'azione del 
C.A.G. è stato oggetto di particolare atten­
zione nella progettazione del TVistor 
AF 181, con il risultato di ottenere ottime 
prestazioni entro tutta la gamma di con­
trollo del C.A.G.

TVistor BF 109 da impiegare nello stadio 
finale video

Il TVistor BF109 è un transistor mesa 
al silicio appositamente progettato per 
l'impiego negli stadi finali video. In queste 
applicazioni il transistor BF 109 assicura 
un guadagno elevato e una tensione di 
uscita minima di 100 V picco-picco con 
una larghezza di banda di 5,5 MHz. Que­
sta particolare prestazione può soddisfare 
le esigenze dello stadio finale video di 
qualsiasi tipo di ricevitore TV.
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DECODIFICATORI 
y ^STEREO

I Parte

Abbiamo accennato nei numeri precedenti molto sommariamente al sistema di trasmissione e di rice­
zione di una informazione stereo trasmessa via radio. Ci accingiamo ora a descrivere un circuito pra­
tico di decoder equipaggiato con la valvola ECF80, e successivamente un altro tipo di decoder a 
transistori con tensione di alimentazione di 30 V.

¡assumiamo brevemente il siste­
ma di trasmissione di un segnale stereo 
via-radio. Per avere la sensazione stereo­
fonica di un suono, ci vogliono almeno'2 
segnali audio. Occorrono quindi due « ca­
nali » chiamati rispettivamente canale si­
nistro e canale destro. Teoricamente, si 
potrebbero modulare con questi due canali 
due portanti separate e ricevere i due ca­
nali con due ricevitori distinti sintonizzati 
su queste portanti. Questa soluzione risul­
terebbe però molto costosa e inoltre non 
sarebbe « compatibile ».

Quando si studiò la possibilità di tra­
smettere i due canali con un solo trasmet­
titore, il problema della compatibilità ten­
ne il primo posto. Cosa significa questa 
compatibilità? Semplicemente questo: se 
un ricevitore convenzionale (monofonico) 
viene sintonizzato su una emittente che 
trasmette un programma stereofonico, es­
sa riprodurrà in'modo completo e indi­
storto lo stesso programma ma in versio­
ne monofonica; viceversa, se un ricevitore 
stereofonico viene sintonizzato su una 
emittente che trasmette un programma 

monofonico, esso dovrà riprodurre questo 
programma senza distorsione o fruscio.

Tra tutti i sistemi studiati quello pro­
posto della FCC (Federai Communications 
Commission) è stato universalmente adot­
tato anche in Europa.

I punti essenziali dello standard FCC
Il sistema FCC impiega la somma e la 

differenza tra il canale destro e il canale 
sinistro; il segnale multiplex che si ottiene 
va poi a modulare la portante di un tra­
smettitore FM. In fìg. 1 è riportato lo 
schema a blocchi di un trasmettitore ste­
reo.

Dopo aver subito la preenfasi e la limi­
tazione a 15 kHz (il segnale del canale de­
stro e quello del canale sinistro sono 
applicati ad una matrice nella quale si 
formano i segnali somma e differenza. Il 
segnale somma è portato direttamente al 
circuito «addizionatore» (adder). Il se­
gnale differenza va invece a modulare in 
ampiezza una « sottoportante » di 38 kHz
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Fig. Schema a blocchi di un trasmettitore stereofonico.

con una formazione di bande laterali com­
presa tra 23 e 53 kHz (23=38—15; 
53 = 384-15).

Per ridurre l'ampiezza complessiva, la 
sottoportante viene soppressa. All'adder 
vengono applicate solo le bande laterali. 

In fìg. 2 è riportato lo spettro di frequenze 
occupato da questi segnali.

Nel ricevitore stereofonico, per rivelare 
le bande laterali S-D, è necessario ripri­
stinare la portante. Questo ripristino di 
una portante (38 kHz) con frequenza e 
fase identiche a quelle esistenti all'atto 
della trasmissione non è una cosa facile.

Per superare questa difficoltà viene tra­
smesso un segnale-pilota di piccola am­
piezza con frequenza di 19 kHz. Come si 
vede questo segnale ha una frequenza che 
è metà della frequenza della sottopor­
tante.

Lo standard specifica inoltre che la sot­
toportante debba intersecare l'asse dei 
tempi nello stesso Istante in cui lo inter-

Fig. 2 - Lo spettro di frequenza occupato dai vari 
componenti del segnale multiplex.
a = segnale (S + D) - b = segnale pilota - c ed 
e = bande laterali della sottoportante modulata dal 
segnale (S-D) - d = sottoportante soppressa.

seca il segnale-pilota.

Come si può vedere dalla fìg. 2 la fre­
quenza del segnale pilota viene a trovarsi 
in una zona libera dello spettro. Sarà 
quindi molto facile eliminarlo, nel rice­
vitore, mediante un circuito accordato.

Il segnale completo da 0 a 53 MHz è 
chiamato « segnale multiplex ». Questo è 
il segnale che modula In frequenza la por­
tante del trasmettitore. La deviazione di 
frequenza della portante prodotta dal se­
gnale pilota è il 10% della massima de­
viazione; il rimanente 90% di deviazione 
è occupato dalle bande laterali, somma e 
differenza. L'ampiezza del segnale audio 
può essere solo il 10% (1 dB) inferiore 
all'ampiezza del segnale audio di una tra­
smissione monofonica.

Il segnale multiplex è espresso per via 
matematica da:

Vmpx = S (t) + D (t) + (t) —
— D ( t ) f sen wst 4- Vp sen 1 /2 wst 
dove: S(t) = tensione del canale sinistro 

D(t) = tensione del canale destro 
ws = 2 k 38000 rad/sec = ve­

locità angolare della sot­
toportante

Vp = tensione pilota

Il ricevitore monofonico
In un normale ricevitore monofonico 

per compensare la preenfasi applicata al 
segnale audio in sede di trasmissione, vie­
ne inserito dopo il discriminatore un cir­
cuito di de-enfasi. È noto che il filtro di 
pre-enfasi viene inserito allo scopo di mi­
gliorare il rapporto segnale/disturbo. Sia 
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il filtro per la pre-enfasi che quello per la 
de-enfasi hanno una costante di tempo di 
50 ptsec (capitolato CCIR). Ciò significa 
per il filtro della de-enfasi un'attenuazione 
di 6 dB/ottava al di sopra della frequenza 
di 3180 Hz.

Quando viene ricevuta una trasmissione 
stereofonica, il segnale multiplex rivelato 
deve passare questo filtro prima di rag­
giungere l'amplificatore audio. Ciò provo­
ca un'attenuazione di circa 20 dB per le 
frequenze intorno a 38 kHz. Solo le fre­
quenze basse dello spettro passano non 
attenuate. Come si può vedere dalla fìg. 2, 
queste non sono altro che il segnale som­
ma contenente l'informazione del canale 
destro e del canale sinistro. In questo 
modo viene soddisfatta la « compatibili­
tà » richiesta.

Sezioni di un ricevitore stereofonico

Essenzialmente esso risulta formato da 
tre parti:
a) la sezione RF
b) il decodificatore stereo 
c) gli stadi di uscita audio.

La sezione R.F. si compone a sua volta 
del gruppo R.F., dell'amplificatore F.l. e 
del discriminatore. Questa sezione del ri­
cevitore non differisce sostanzialmente da 
quella di un ricevitore convenzionale FM.

La sezione R.F. è seguita dal decodifi­
catore. Nel decodificatore il segnale di 
uscjta del discriminatore viene trasforma­
to nei due segnali audio originali rispetti­
vamente del canale sinistro e del canale 
destro.

Il decodificatore è seguito da due am­
plificatori audio, due stadi finali e due 
sistemi di altoparlanti.

Vari tipi di decodificatori
Attualmente, per riottenere dal segnale 

multiplex il canale audio destro e quello 
‘sinistro, vengono impiegati due tipi di 
circuiti decodificatori.

E cioè:
a) il decodificatore « time-multiplex » nel 

quale vengono applicati al rivelatore 
il segnale multiplex completo e la sot­
toportante rigenerata.

b) il decodificatore «frequency-multiplex» 
con matrice, nel quale vengono appli­
cate al rivelatore le bande laterali S-D 
e la sottoportante rigenerata.

In entrambi i sistemi però è necessario 
« ripristinare » la sottoportante a 38 kHz 
servendosi del segnale pilota trasmesso.

Sistemi per riottenere la sottoportante 
a 38 kHz

Esistono due sistemi; il primo impiega 
un oscillatore « agganciato » alla frequen­
za del segnale pilota. Con questo sistema 
si riesce ad avere un segnale « pulito » a 
38 kHz di sufficiente ampiezza che è asso­
lutamente indipendente dall'ampiezza del 
segnale pilota d'ingresso.

Presenta, però, anche degli svantaggi. 
Un segnale stereo debole non sempre rie­
sce a sincronizzare l'oscillatore. Se ciò si 
verifica, la nota di battimento che si pro­
duce viene a cadere nello spettro delle 
frequenze audio. Quando si riceve una 
trasmissione monofonica, la frequenza 
della sottoportante a 38 kHz può dare 
origine ad un disturbo aggiuntivo, a causa 
(in alcuni rivelatori), della rivelazione del 
disturbo nello spettro di frequenze com­
preso tra 23 e 53 kHz. Ciò significa che 
questo sistema di ripristino della sotto­
portante non è di facile impiego in deco-

Fig. 3 - Relazione di frequenza e di fase tra la sottoportante e il segnale pilota
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Fig. 4 - Duplicatore di frequenza realizzato con un 
raddrizzatore a onda piena.

difìcatori compatibili.

Infine, è impossibile servirsi della pre­
senza della portante a 38 kHz per avere 
un'indicazione se stiamo ascoltando o no 
una trasmissione stereofonica.

Il secondo sistema impiega una sotto­
portante a 19 kHz che va poi a pilotare 
un circuito duplicatore di frequenza. Que­
sto può essere equipaggiato con una val­
vola o con un transistore il cui punto di 
lavoro deve trovarsi nel tratto non lineare 
della sua caratteristica.

La tensione con frequenza a 38 kHz può 
essere ricavata mediante un circuito ac­
cordato inserito nel circuito anodico o 
del collettore. Questo segnale può avere 
un'ampiezza molte volte maggiore di quel­
la della portante pilota originale a 19 kHz.

Nei circuiti molto semplici, effettiva­
mente non è opportuno che l'ampiezza 
della sottoportante venga a dipendere dal­
la tensione del segnale pilota d'ingresso. 
C'è il vantaggio però, che la presenza della 
tensione a 38 kHz indica che stiamo rice­
vendo una trasmissione stereofonica, per 
cui questa tensione può essere usata per 
pilotare un dispositivo indicatore, come 
spiegheremo più avanti.

Un altro sistema per duplicare la fre­

quenza è quello basato sull'impiego di un 
raddrizzatore delle due semionde seguito 
da un circuito accordato, come indicato 
in fìg. 4. Questo circuito produce però una 
forte componente di seconda armonica in­
sieme alla frequenza di 38 kHz e in più 
anche una componente continua la quale, 
previo livellamento, può essere usata per 
indicare o per mettere in funzione un de­
codificatore.

In qualsiasi sistema di ripristino della 
portante, si dovrà porre la massima atten­
zione affinchè sia rispettata la giusta rela­
zione di fase tra portante e segnale pilota. 
Senza speciali precauzioni esse vanno fa­
cilmente fuori fase, con la conseguenza 
che la separazione dei canali o viene fatta 
male oppure viene addirittura persa (ve­
di fìg. 5). L'errore dì fase può essere facil­
mente corretto sia alimentando il circuito 
a 19 kHz attraverso una semplice rete RC 
sia disintonizzando leggermente il circuito 
accordato a 19 kHz.

Decodificatori del tipo « time-multiplex »
Come abbiamo già visto, il segnale mul- 

tiplex completo viene presentato dall'e­
spressione:

Vmpx = S(t) + D(t)+^S(t)— D (t) x 
x sen ws t + Vp sen 1/2 wst

Ogni qual volta sen wst diventa-)-1 il 
segnale multiplex assume il valore di:

Vmpx = S(t) + D(t) + ^S(t)—D(t)J- + 
+ Vp sen 1 /2 wst = 2 S ( t ) -)- segnale 
pilota

Quando invece senwst= — 1, il segnale 
multiplex assume il valore di:

Vmpx = S(t) + D(t)— (t) — D(t)) +
+ Vp sen 1/2 w,t = 2 D (t) + segnale 
pilota
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Ciò significa che durante i picchi « di­
spari » viene presentata la tensione del 
segnale del canale sinistro mentre durante 
i picchi « pari » viene invece presentato il 
segnale del canale destro.

Su questo comportamento è basato il 
funzionamento dei decodificatori « time- 
multiplex ».

Gli oscillogrammi 1 e 2 indicano alcune 
componenti del segnale multiple/ risul­
tante.

In fìg. 6 è riportato lo schema a blocchi 
di un tipo molto semplice di decodificato­
re « time-multiplex ». Come già detto in 
precedenza, il segnale pilota viene conver­
tito in un segnale a 38 kHz. Il segnale 
multiple/ completo, viene aggiunto, dopo 
essere stato amplificato, alla ripristinata 
portante a 38 kHz, avente la debita fase e 
ampiezza.

Di conseguenza avremo che, i picchi di 
numero dispari si sposteranno verso la 
regione positiva mentre quelli di numero 
pari si sposteranno verso la regione ne­
gativa.

Gli oscillogrammi 3 illustrano questo 
processo. Le tensioni audio dei canali de­
stro e sinistro potranno essere ora otte­
nute mediante « rivelazione di picco » de­
gli inviluppi positivi e negativi. Dopo la 

rivelazione, questi segnali dovranno pas­
sare un filtro di livellamento e il filtro per 
la de-enfasi.

Questo sistema non è però compatibile, 
dato che, quando si riceve una trasmissio­
ne monofonica il segnale audio, prima d' 
raggiungere il terminale di uscita deve 
passare attraverso un diodo. A seconda 
della polarità del diodo, appariranno ai 
terminali di uscita, solo o la parte posi­
tiva o quella negativa del segnale, produ­
cendo quindi un'intollerabile distorsione 
(fìg. 7).

Più avanti descriveremo più dettaglia­
tamente un esempio pratico di questo tipo 
di decodificatore.

Il principio « time-multiplex » viene 
usato in un altro sistema chiamato «si­
stema a commutazione» (fìg. 8).

Il segnale multiple/ amplificato viene 
portato attraverso l'avvolgimento seconda­
rio del trasformatore a 38 kHz, ad un di­
spositivo di rivelazione sincrono. Il primo 
semiperiodo della sottoportante rigenera­
ta durante il picco dispari dei segnale di 
ingresso porta in conduzione il ramo sini­
stro del demodulatore e blocca invece il 
ramo destro. Il segnale multiple/ può al­
lora passare, attraverso i diodi, ai termi­
nali dell'uscita sinistra ma viene tenute

Fig. 6 - Diagramma a blocchi di un decodificatore del tipo time-multiplex.
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Fig. 7 - Distorsione (dovuta al raddrizzamento) di 
un segnale monofonico in un decoder del tipo time­
multiplex non compatibile.

produrre un segnale con frequenza più 
bassa di 15 kHz. Se la de-enfasi ha luogo 
prima del rivelatore, queste interferenze 
possono essere filtrate via. Ciò è ancora 
più importante in quanto in F.M., queste 
interferenze tendono ad avere un'ampiez­
za proporzionale alla loro frequenza.

Un vantaggio del rivelatore bilanciato 
(rivelatore ad anello) è questo: sopprime 
tutte le armoniche pari tra le quali la più 
importante è quella a 76 kHz.

lontano dai terminali dell'uscita destra.

Durante ¡I successivo semiperiodo della 
sottoportante (sono presenti i picchi pari 
del segnale multiplex) è l'altro ramo del 
demodulatore che conduce e collega quin­
di il terminale dell'uscita destra allo stadio 
amplificatore multiplex.

Questo sistema a rivelazione sincrona 
ha il vantaggio (se è bilanciata a dovere) 
di non far apparire ai terminali di uscita, 
rispettivamente destra e sinistra, la com­
ponente di commutazione (interferenza) 
a 38 kHz. Ciò consente di realizzare un 
buon filtraggio mediante i circuiti di de­
enfasi. Ha però uno svantaggio: fornisce 
un'uscita b.f. inferiore a quella ottenibile 
col sistema di rivelazione dell'inviluppo. 
Un altro possibile inconveniente dei deco­
dificatori del tipo « time-multiplex » nei 
quali i filtri de-enfasi si trovano dopo il 
rivelatore stereo, è il fruscio aggiuntivo 
dovuto alla rivelazione di segnali interfe­
renti con frequenza prossima alle armo­
niche della sottoportante. Se non sono già 
presenti, queste armoniche possono co­
munque essere prodotte nel rivelatore. Sic­
come le armoniche compaiono a 76 kHz, 
114 kHz ecc... l'interferenza può essere 
rivelata nelle gamme di frequenze 61- 
91 kHz, 99-129 kHz e cosi via e può quindi

Decodificatori del tipo
« frequency-multiplex » con matrice

I decodificatori di questo tipo riotten­
gono il segnale S — D e S-|-D per via 
separata e li combinano poi in una ma­
trice. La matrice di solito è formata da 
alcuni resistori ed ha due funzioni. Addi­
ziona i segnali S — De S + D per ottenere 
l'uscita del canale sinistro, sottrae i se­
gnali S — D e S + D per ottenere l'uscita 
del canale destro.

È della massima importanza che I se­
gnali S — De S-f-D abbiano la stessa am­
piezza. Dalla fìg. 9 si vede come il segnale 
multiplex viene diviso in tre parti.

Un semplice filtro RC effettua la neces­
saria de-enfasi, e lascia passare alla ma­
trice solo le frequenze più basse, in que­
sto caso, il segnale S + D. Il segnale S + D 
ottenuto è indicato nell'oscillogramma 4b.

Un circuito accordato a 19 kHz filtra la 
frequenza pilota che dopo essere duplicata 
è applicata all'ingresso di un circuito ri­
velatore.

Un filtro passa-banda ad accordo sin­
golo sintonizzato a 38 kHz, avente una lar­
ghezza di banda di circa 6,4 kHz, seleziona 
le bande laterali S — D dal segnale multi­
plex d'ingresso (vedi oscillogrammi 4c e

Fig. 8 - Schema a blocchi di un decodificatore time-multiplex con rivelatore a commutazione.
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Fig. 9 - Schema a blocchi «di un decodificatore frequency-multiplex.

4d). La larghezza di banda di questo cir­
cuito è scelta in modo da lasciar passare 
lo spettro di frequenze da 23 a 53 kHz, 
ottenendosi la necessaria de-enfasi (vedi 
fìg. 10). La sottoportante viene allora ag­
giunta alle bande laterali. Come risultato 
si ha un normale segnale modulato in 
ampiezza come si può vedere daH'oscillo- 
gramma 4d. Il segnale S — D può allora 
essere rivelato mediante un convenzionale 
rivelatore per AM, per esempio, un diodo 
al germanio. Un secondo diodo, collegato 
in direzione inversa, oppure uno sfasatore 
può dare il segnale - (S-D).

Eventualmente possono essere applicati 
alla matrice entrambi I segnali ottenen­
dosi I segnali S e D. Siccome la de-enfasi 
ha già avuto luogo non sarà necessario 
alcun filtro. Si dovrà sopprimere solo la 
componente a 38 kHz che compare all'u­
scita del rivelatore. Ciò potrà essere otte­
nuto impiegando un tipo di rivelatore bi­
lanciato, per esempio, un circuito demo­
dulatore ad anello.

Indicatori

Un indicatore stereo sarà necessario 

per segnalare all'ascoltatore che esso è 
sintonizzato su un trasmettitore stereo. 
Questo indicatore dovrà essere ben visi­
bile da alcuni metri di distanza. Dovrà 
dare un'indicazione di « sì o di no » senza 
possibilità di errori.

Una trasmissione stereofonica sarà fa­
cilmente riconoscibile dalla presenza nel 
decodificatore della portante - pilota a 
19 kHz. Dopo essere amplificata, o even­
tualmente duplicata in frequenza, questa 
tensione alternata può essere usata per 
pilotare un indicatore.

Un'altra possibilità è offerta dal rad­
drizzamento del segnale pilota e dall'im­
piego della componente continua ottenuta.

La più semplice soluzione per avere un 
indicatore è offerta da una lampada. Si 
può usare sia una lampada incandescente 
che una lampada al neon.

Una piccola lampada al neon, usata co­
me indicatore, ha una durata di vita mag­
giore di una lampada incandescente. Inol­
tre, la lampada al neon consuma meno 
potenza.

Ose. 1 a - Segnale audio con frequenza di circa 
3000 Hz da impiegare per modulare un generatore 
stereo multiplex.

Fìg. 10 - Filtraggio delle bande laterali S-D. La lar­
ghezza di banda del filtro provvede alla de-enfasi.
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Ose. 1 d - Forma d'onda di un segnale multiplex co­
me indicato in fìg. 1 c. Qui è stato aggiunto il se­
gnale pilota.

Ose. 1 b - Forma d'onda di un segnale multiplex. 
Nel canale sinistro è presente un segnale audio con 
frequenza di circa 3000 Hz. Nel canale destro non 
è presente nessun segnale.

Ose. le- Forma d'onda di un segnale multiplex co­
me indicato neH'oscillogramma 1 b; ora però è pre­
sente nel canale sinistro un segnale con frequenza di 
circa 300 Hz.

Ose. 2 a - Segnali audio a 300 Hz e 1000 Hz che 
possono essere usati per modulare un generatore ste­
reo multiplex.
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Ose. 2 b - Forma d'onda di un segnale multiplex. Nel 
canale sinistro è presente un segnale audio con fre­
quenza di 300 Hz; nel canale destro è presente un 
segnale audio con frequenza di 1000 Hz.

Ose. 4 a - Forma d'onda di un segnale multiplex. Il 
segnale è presente solo nel canale sinistro. È stato 
aggiunto anche il segnale pilota.

Ose. 2 c - Forma d'onda di un segnale multiplex ste­
reo come indicato in fìg. 2 b; ora però è stato ag­
giunto anche ¡1 segnale pilota.

Ose. 4 b - Ciò che rimane del segnale multiplex indi­
cato nell'oscillogramma 4 a, dopo il passaggio nel 
filtro di de-enfasi.
Consiste della modulazione della frequenza audio del 
canale sinistro e di una certa quantità del segnale 
pilota.

Ose. 3 a - La metà superiore del l'oscillogramma Ìn­
dica un segnale multiplex. Sia il canale destro che 
quello sinistro contengono un'informazione. La metà 
inferiore delToscillogramma indica una sottoportante 
38 kHz, di sufficiente ampiezza, rigenerata dal segnale 
pilota.

Ose. 4 c - La metà superiore deH'oscillogramma indica 
il segnale de'la banda laterale filtrato del segnale 
multiplex dell'oscillogramma 4 a.
La parte inferiore dell'oscillogramma indica una sot­
toportante ripristinata di sufficiente ampiezza.

Ose. 3 b - Sono stati mescolati il segnale multiplex e 
la sottoportante. Gli inviluppi dei picchi positivi e 
negativi mostrano i segnali del canale rispettivamente 
sinistro e destro.

Ose. 4 d - Su questo oscillogramma è indicato ciò 
che succede quando si aggiungono le bande laterali 
della sottoportante. La sottoportante modulata in AM 
per poter riottenere la frequenza audio modulata può 
essere applicata ad un rivelatore AM.
. _ (continua)

(Da «Application Information»)
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elettronica professionale

VHF 
UHF

DUPLICATORI 
DI FREQUENZA 
A VARACTOR

a cura degli ingg. B.G. Dammer*  e A.H. Hilbers

Si descrivono alcuni interessanti duplicatori di frequenza da impiegare in trasmettitori portatili transi­
storizzati, operanti nella banda V.H.F. e U.H.F. Ciò che colpisce di questi circuiti è l'estrema semplicità 
ottenuta grazie all'impiego del diodo Varactor. In un prossimo articolo descriveremo dei circuiti 
triplicatori, che potranno trovare impiego nei trasmettitori portatili operanti nella banda U.H.F.

ormai diventata una prassi comu­
ne inserire nei trasmettitori VHF e UHF 
degli stadi duplicatori o triplicatori tra 
l'oscillatore controllato a quarzo e lo sta­
dio finale di potenza della portante. Ciò 
è dovuto all'impossibilità di ottenere quar­
zi che possono oscillare a frequenze così 
elevate. L'inserzione dello stadio moltipli­
catore tra l'oscillatore e lo stadio finale, 
se dà buoni risultati in apparecchiature a 
valvole non è in pratica attuabile nelle ap­
parecchiature transistorizzate a causa del 
notevole calo in guadagno via via che au­
menta la frequenza caratteristica dei tran­

sistori. In questi casi è opportuno inse­
rire lo stadio o gli stadi moltiplicatori 
dopo lo stadio finale di uscita. Questi stadi 
moltiplicatori possono allora essere equi­
paggiati con un nuovo tipo di diodo, il 
varactor, che può lavorare egregiamente 
a quelle frequenze in corrispondenza delle 
quali i transistori non guadagnano più. 
È evidente che l'impiego di questi diodi 
comporta una perdita di potenza di radio 
frequenza; comunque, se il circuito è ben 
messo a punto, il rendimento del varactor 
può arrivare anche al 90%. I circuiti di 
duplicatori che descriveremo, impiegano

Fig. 1 - Schema a blocchi di un moltiplicatore di frequenza da impiegare in trasmettitori portatili a transistori 
operanti nella banda dei 160 MHz e dei 470 MHz.
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Fig. 2 - Schema elettrico del duplicatore (da 82,5 MHz a 165 MHz).

Componenti
R = 100 kil, ± 10 %, 1/8 W
Cj C4 = 25 pF, 300 V, trimmer ad aria
Li =3 spire, Cu smaltato, da 1,5 mm 0, presa a 3/4 di spira dal lato freddo; diametro della bobina — 12 mm
L2 =7 spire, Cu smaltato, da 1,5 mm 0; diametro della bobina = 12 mm
L3 =4 spire, Cu da 1 mm 0; diametro della bobina = 10 mm
L4 = 2 spire, Cu da 1 mm 0; presa a 1/2 di spira dal lato freddo; diametro della bobina = 10 mm

il diodo varactor BAY 66, un dispositivo 
semiconduttore al silicio mesa a doppia 
diffusione, che dà ottime prestazioni nelle 
bande V.H.F. e U.H.F. in circuiti con po­
tenza d'ingresso del diodo fino a 12 W.

Per illustrare l'impiego del diodo va­
ractor nei moltiplicatori di frequenza, dia­
mo i seguenti circuiti:
1 ) un circuito duplicatore da 82,5 MHz 

a 165 MHz
2) un circuito duplicatore da 116,25 MHz 

a 232,5 MHz
3) un circuito duplicatore da 232,5 MHz 

a 465 MHz
4) un circuito triplicatore da 77,5 MHz 

a 232,5 MHz
5) un circuito triplicatore da 155 MHz a 

465 MHz

Questi circuiti sono stati progettati per 
essere impiegati in trasmettitori portatili 
operanti nella gamma di frequenze com­
presa entro 160 e 470 MHz.

Per esempio, supponiamo di avere uno 
stadio finale transistorizzato oscillante al­
la frequenza di 80 MHz e avente una po­
tenza di uscita di 12 W; possiamo asso­
ciarlo ad un circuito duplicatore (per 
esempio, 1 ) e ottenere allora un trasmetti­
tore funzionante alla frequenza di 160MHz 
e avente una potenza di uscita di 
8,5 W; se poi facessimo seguire questo 
circuito, dal circuito triplicatore 5), po-

Fig. 3 a - Il duplicatore di 
dalla parte superiore.

frequenza di fìg. 2 visto

Fig. 3 b - Il duplicatore di frequenza di fìg. 2 visto 
dalla parte del cablaggio.
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tremmo ottenere un trasmettitore operan­
te nella banda dei 470 MHz e avente una 
potenza di uscita di 5,5 W (fìg. 1 ).

A sua volta, disponendo di uno stadio 
di potenza oscillante alla frequenza di 
120 MHz, potremmo combinarlo con un 
circuito duplicatore 2) o 3).

Esempio pratico di circuito duplicatore 
di frequenza da 82,5 a 165 MHz.

In fìg. 2 è riportato lo schema elettrico 
di un duplicatore di frequenza che, con 
un segnale di ingresso con frequenza di 
82,5 MHz consente di ottenere un segnale 
di uscita di 165 MHz. Nella fìg. 3a e 3b 
sono riportate le fotografìe rispettivamen­
te della parte superiore e inferiore della 
realizzazione sperimentale. Le impedenze 
di ingresso e di uscita hanno entrambi il 
valore di 50 fì. I filtri passabanda d'in­
gresso e di uscita hanno un fattore di 
merito (Q) sotto carico, del valore di 
10; questo valore può ritenersi un buon 
compromesso in quanto consente di otte­
nere una discreta soppressione delle armo­
niche Indesiderate e mantenere contem­
poraneamente le perdite dei circuiti ad 
un livello accettabile. Senza carico, le bo­
bine hanno un Q che oscilla da 200 a 250 
per cui le perdite assumono un valore del 
5% per ciascun circuito. La soppressione 
delle frequenze armoniche è di 40 dB 
(1:100).

I filtri passa-banda possono essere ac­
coppiati nelle seguenti maniere: 
a) per via Induttiva; il sistema migliore 

è di accoppiare L2 con il lato freddo 
di L, (fìg. 2).

b) per via capacitiva; in questo caso è 
necessario col legare A e B (fìg. 2) me­
diante un condensatore da 1 a 2 pF. 

c) per via induttiva e capacitiva nello 
stesso tempo; se si usa questo sistema 
di accoppiamento bisognerà disporre 
gli avvolgimenti delle bobine in modo 
che I due tipi di accoppiamento si 
integrino a vicenda.

Nel progetto del circuito, si dovrà porre 
cura affinchè il funzionamento non abbia 
luogo in una condizione di instabilità. 
Infatti, in un circuito dove si verifica que­
sto Inconveniente se si toglie momenta-

Fig. 4 - Potenza di uscita Po del duplicatore di fre­
quenza in funzione della potenza d'ingresso Pj.

neamente la potenza d'ingresso (come ac­
cade quando il trasmettitore viene inse­
rito e disinserito) succede che la potenza 
nel circuito di uscita non riassume subito 
il valore primitivo ma si porta ad un va­
lore più basso. Questo inconveniente può 
essere eliminato solo girando avanti e 
indietro II rotore di C2. Apparentemente 
questo circuito presenta due condizioni 
di funzionamento stabili. Ora, per elimi­
nare questo inconveniente, si dovranno 
prendere le seguenti precauzioni:
1 ) L'accoppiamento dei filtri passa-banda 

dovrà essere critico o sovracritico.
2 ) Il resistere R, che assicura la polariz­

zazione automatica al diodo, dovrà 
avere il suo giusto valore, che potrà 
oscillare da 15 kfì a 100 kfì a seconda 
del livello della potenza d'ingresso; in 
generale, più elevato è il livello della 
potenza d'ingresso e più basso dovrà 
essere il valore di R.

Fig. 5 - Rendimento (T]) del duplicatore di frequenza 
in funzione della potenza d'ingresso Pi.
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BAY 6 6

Fig. 6 - Schema elettrico del duplicatore da 116,25 MHz a 232,5 MHz.

Componenti
R = 100 kil, ± 10 % 1/8 W
Ci, C< = 25 pF, 300 V, trimmer ad aria
Li —2 spire, Cu da 1 mm 0, presa a 1/2 di spira dal lato freddo; diametro della bobina = 11 mm
L2 =4 spire, Cu da 1 mm 0; diametro della bobina = 12 mm
L3 = 2 spire, Cu da 1 mm 0; diametro della bobina = 10 mm
L4 = 2 spire, Cu da 1 mm 0; presa a 1/2 spira dal lato freddo; diametro della bobina = 8 mm.

Fig. 8 - Potenza di uscita Po del duplicatore in fun­
zione della potenza d'ingresso Pi.

Fig. 7 a - Il duplicatore di 
dalla parte superiore.

frequenza di fìg. 6 visto

Fig. 7 b - Il duplicatore di frequenza di fìg. 6 visto 
dalla parte del cablaggio.

Fig. 9 .- Rendimento del 
della potenza di ingresso

duplicatore (Tl) in funzione 
Pi.
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Fig. 10 - Schema elettrico del duplicatore di frequenza da 232,5 MHz a 465 MHz.

Componenti
R = 100 kfi, ± 10 %; 1/8 W
C, — 25 pF, 300 V, trimmer ad aria
Cl = 6 pF, 400 V, trimmer ceramico
C3 = 3 pF, 400 V, trimmer ceramico
C, = 2 x 0,8 pF ± 0,25 pF, 500 V, ceramici collegati in serie
C5 =6 pF, 400 V, trimmer ceramico
L, =4 spire, Cu argentato, 1,5 mm 0; diametro bobina = 10 mm (0,17 ]XH)
Li =2 spire, Cu argentato, 2 mm 0; diametro bobina = 10 mm (0,07 (XH)
Li = 60 mm di striscia di ottone argentato (4 mm x 1,5 mm), 8 mm al di sopra del telaio; presa a 14,5 mm 

dal lato freddo (induttanza 0,03 |XH, impedenza caratteristica circa 130 il)

Nelle fìg. 4 e 5 sono indicati i risultati 
medi ottenuti con una piccola serie di 
diodi varactor BAY 66. Nella fìg. 4 la po­
tenza di uscita è riportata in funzione 
della potenza d'entrata; in fìg. 5 è ripor­
tato l'andamento del rendimento in fun­
zione della potenza applicata all'ingresso. 
Considerando che le perdite dei circuiti 
si aggirano sul 18%, si può concludere 
che le perdite del diodo, non superano, 
con una potenza d'ingresso di 12 W, 
1'11%, e cioè circa 1,3 W. La resistenza 
termica tra giunzione e contenitore è in­
feriore a 10°C/W, mentre quella del te­
laio è stata misurata in circa 7°C/W; com­
plessivamente si ha quindi un valore di 
resistenza termica di 17°C/W.

Se il varactor BAY 66 viene fatto lavo­
rare alla sua massima temperatura am­
missibile alla giunzione (150°C) e se si 
suppone una temperatura massima am­
bientale di 60 °C, la dissipazione massima 
ammissibile sarà:

Pdmax = (150 —60)/17 = 5,3 W

Ciò prova che il diodo BAY 66 può ade­
guatamente lavorare con potenze di in­
gresso fino a 12 W. Nelle fìg. 4 e 5, il 
tratto di grafico tratteggiato indica le pre­
stazioni del diodo quando la potenza ap­
plicata all'ingresso va da 12 W a 15 W. Le 
misure a questi livelli di potenza verranno 
fatte con un diodo medio funzionante alla

Fig. Ha- Realizzazione pratica del duplicatore (visto 
dal lato superiore).

Fig. 11 b - Il duplicatore di fìg. 10 visto dalla parte 
del cablaggio.
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Fig. 12 - Potenza di uscita Po del duplicatore in Fig. 13 - Rendimento del duplicatore (T]) in funzione 
della potenza d'ingresso P,.funzione della potenza d'ingresso Pi.

temperatura ambiente di 25 °C.

Circuito duplicatore
da 116,25 MHz a 232,5 MHz.

La fìg. 6 mostra il circuito di un dupli­
catore di frequenza al cui ingresso è ap­
plicato un segnale di 116,25 MHz. In fìg. 
7a e 7b è riportata la realizzazione pratica 
di questo circuito. In fìg. 8 è riportato il 
grafico indicante l’andamento della poten­
za di uscita in funzione della potenza di 
ingresso, mentre in fìg. 9 è riportato il 
rendimento in funzione della potenza d'in­
gresso. Se paragoniamo questi grafici con 
quelli delle fìg. 5 e 6 si vede che le presta­
zioni di questo circuito duplicatore non 
differiscono sostanzialmente da quelle del 
duplicatore precedentemente descritto.

Duplicatore di frequenza 
da 232,5 MHz a 465 MHz.

Il circuito d'ingresso di questo dupli­
catore (fìg. 10) è ad accordo singolo. Nel­
le fìg. 11 a e 11 b è riportata la realizzazione 
pratica di questo duplicatore. Il seconda­

rio del filtro di banda di uscita è in ese­
cuzione semicoassiale. Una tale esecuzione 
non è stato possibile adottare per il cir­
cuito del primario a causa dell'eccessiva 
lunghezza che esso avrebbe dovuto assu­
mere. In fìg. 12 è stato riportato il grafico 
indicante l'andamento della potenza di 
uscita in funzione della potenza d'ingres­
so e in fìg. 13 è riportato il rendimento in 
funzione della potenza d'ingresso. Anche, 
il tratto del grafico tratteggiato ha lo stes­
so significato già spiegato per i precedenti 
circuiti.

Supponendo di avere una perdita del 
13,5% nei circuiti, il rendimento del dio­
do alla potenza d'ingresso di 12 W può 
ritenersi dell'84,5%. La potenza dissipata 
nel diodo è circa il 15,5% di 12 W, vale 
a dire, circa 1,9 W.

In un prossimo articolo descriveremo 
due interessanti circuiti triplicatorì rea­
lizzati con questo diodo e cioè da 77,5 
a 232,5 MHz e da 1 55 a 465 MHz rispet­
tivamente.

L. C.
(da «Electronic Applications»)

Il Governo di Mosca ha comperato per il suo ministro degli Esteri Gromiko 
una « Lincoln Continental », la vettura dei miliardari americani. L'auto costa, 
di listino, dieci milioni e mezzo di lire, più gli extra, che in questo caso sono: 
un bar, un impianto di aria condizionata e la televisione.
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misure e strumenti di laboratorio

SONDA PER
OSCILLOSCOPIO
FREQUENZA DI LAVORO = 250 MHz
Realiz. di B. G. Damers e L L Kossakowski - Central Application - Laboratori Philips

Si deicrive il progetto e la costruzione di una sonda che in unione ad un oscilloscopio consente di 
osservare funzioni-gradino con tempo di salita di 1 ns. La banda di frequenze osservabili va dalla 
corrente continua alla frequenza di 250 MHz. È equipaggiata con il triodo EC 1000 in un circuito 
« cathode follower ». L'attenuazione introdotta da questa sonda è 5,5 dB.

I a sonda che descriviamo è equi­
paggiata con il triodo subminiatura 
EC1000 appositamente progettato per 
questo impiego. La valvola lavora in un 
circuito « cathode follower », e perciò la 
sua impedenza di uscita assume un valore 
che è il reciproco delia sua conduttanza 
mutua’ (e cioè 1/S = 75 Tl); questo va­
lore diventa pertanto ideale per l'adatta­
mento all'impedenza caratteristica del ca­
vo coassiale che collega la sonda all'in­
gresso deH'oscilloscopio. Alla frequenza 
di 250 MHz il circuito d'ingresso della 
sonda si comporta come un resistore da 
500 il con in parallelo un condensatore 
da 6,35 pF.

Progetto della sonda
La fìg. 1 indica il circuito di un « catho­

de follower » che può funzionare sino alla 
corrente continua. Per avere il valore di 
corrente anodica raccomandato di 14 mA 
con una tensione anodica di 80 V, è ne­
cessario applicare una tensione di pola­
rizzazione eli griglia negativa di —Vg = 
= 2 V. Quest'ultimo valore di tensione 

è, ovviamente, uguale alla caduta di ten­
sione che si verifica agli estremi del resi­
store catodico Rk:

— Vg = (I, + l2) Rk
da cui

b = — (l> Rk + Vg)/Rk
Se diamo al resistore catodico Rk il va­

lore di 75 il, allora la corrente che attra­
versa il resistore in derivazione R, sarà:

F g. 1 - Circuito fondamentale di un « cathode 
follower ».

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1965 611



Fig. 2 - Circuito equivalente in R.F. del triodo 
EC 1000.

I2 = (14 x 75 x IO"3—2)/75 = 
= 0,0127 A = 12,7 mA "

Al resistore in derivazione si dovrà allo­
ra assegnare il valore di:

Rb = 78/12,7 = 6.15 kQ

Siccome per le correnti di alta fre­
quenza questo resistore si trova ad essere 
in parallelo all'impedenza caratteristica, 
dovrà essere di esecuzione speciale per al­
ta frequenza. Noi abbiamo scelto, per sem­
plicità un resistore con valore standard 
di 6,8 kil, 3 W, in involucro di vetro. 
Questo valore leggermente più elevato, 
produce una diminuzione di l2 e un corri­
spondente aumento di lt.

Circuito equivalente in R.F.
In fìg. 2 è riportato il circuito equiva­

lente in R.F. del triodo EC 1000; i valori 
delle induttanze e delle capacità « a fred­
do » sono i seguenti:

Cag = 1,8 pF
Cgk = 3,5 pF ( * )
Cak = 0,5 pF 
Ck( = 3 pF

( * ) a caldo 5,7 pF.

Fig. 3 - Circuito analogo (a quello vero) funzio­
nante alla frequenza di 30 kHz; in questo circuito 
le capacità interelettrodiche e le induttanze sono 
rimpiazzate con capacità e induttanze aventi un 
valore 25000/3 volte superiore a quello del cir­
cuito vero. 1 = cavo coassiale.

Fig. 4 - Curve di risposta del circuito analogo: 
a) senza capacità interelettrodiche; b), c), d), 
e) con l'aggiunta successiva di queste capacità, 
Ogni divisione delle ordinate corrisponde ad 1 dB.

La = 6 nH (“)
Lg = 10,4 nH
U = 6,1 nH (**)

La maggior parte di questi valori è co­
sì bassa da rendere arduo un completo 
studio del circuito: ed è per questo mo­
tivo che siamo ricorsi ad un « circuito 
analogo ».

Misure analoghe
Si sono quindi effettuate misure in un 

« circuito analogo » nel quale le capacità 
e le induttanze vennero aumentate di un 
fattore pari a 25.000/3. (Questo partico­
lare rapporto è stato scelto in quanto 
consente di impiegare induttori di valore 
standard). L'aumento delle induttanze e 
delle capacità equivale ad una corrispon-

(**)  Impiegando entrambi i piedini dei catodo.
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Fig. 5 - Dimensioni in mm delle varie parti di cui è fatta la sonda.
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Fig. 6 - Curva di risposta del circuito analogo con 
l'aggiunta ad una per volta delle capacità interelet- 
trodiche e delle induttanze. Ogni divisione delle ordi­
nate corrisponde ad 1 dB.

Fig. 9 - Curve di risposta del circuito analogo con 
varie combinazioni di capacità e induttanze. Ogni 
divisione delle ordinate corrisponde ad 1 dB.

Fig. 7 - Fotografia dell'interno della sonda.

Fig. 8 - Curva di risposta in frequenza del circuito 
analogo nella quale si può osservare l'influenza del­
l'induttanza aggiuntiva inserita nel circuito catodico. 
Ogni divisione dell'ordinata corrisponde ad 1 dB.

dente riduzione della frequenza di lavoro 
da 250 MHz a 30 kHz. Quest'ultima fre­
quenza è ideale per lo studio del triodo 
in quanto consente di conoscere l'influen­
za di tutte le varie modifiche senza correre 
il rischio di avere dei dubbi sui risultati 
ottenuti a causa, per esempio, dell'in­
fluenza di effetti secondari come le capa­
cità e le induttanze disperse. (Si tenga 
presente che, essendo trascurabili nel trio­
do EC 1000 gli effetti del « tempo di tran-
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sito » alla frequenza di 250 MHz, non si 
è ritenuto necessario tenerne conto nel 
circuito analogo).

Ecco quindi che in fìg. 3 abbiamo il 
« circuito analogo » completo funzionan­
te alla frequenza di 30 kHz. Per prima 
cosa si è rilevata la curva di risposta del 
circuito ideale (fìg. 4 a); poi, si sono ag­
giunte, una per volta, le varie capacità 
interelettrodiche rilevando, volta per vol­
ta, la curva di risposta del circuito modi­
ficato (fìg. 4 b, c, d, e). La stessa cosa si 
è fatta con le induttanze, aggiungendole 

una per volta ed ogni volta rilevando la 
curva di risposta relativa (fìg. 9 a, b e c).

Con sorpresa si è visto che la curva di 
risposta del circuito completo (fìg. 6 c) 
aumenta alle frequenze superiori a 10 kHz, 
e precisamente di 2 dB a 30 kHz rispetto 
alle frequenze più basse. Si sono fatte del­
le prove e si è visto che questo inconve­
niente poteva essere in parte compensato 
inserendo un'induttanza del valore di 350 
p.H in serie al catodo. Questo valore cor­
risponde a quello di 42 nH circa nel cir­
cuito della sonda vera.

Fig. 11 - Ammettenza del cavo coassiale da 75 Q. 
L'impedenza caratteristica d'ingresso dello strumento 
di misura era 50 iì.

Fig. 12 - Ammettenza d'ingresso della sonda per 
campo di frequenze da 30 MHz a 300 MHz.
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Fig. 13 - Circuito pratico della sonda. 1 condensatori 
passanti Ct - C4 sono del tipo a 500 V e con valore 
di 820-1000 pF. Il resistore di fuga di griglia Ri 
ha un valore di 330 kiì ± 10% (1/8 W); R2 è 
un resistore ad ossido da 75 lì ± 2% (1/2 W) e 
R3 è un resistore in vetro con valore di ó,8 kiì 
± 5% (3 W). L è formata da 2% spire di filo 
di rame rivestito in argento, da 1 mm 0; 0 della 
bobina = 7 mm, nucleo di aria. Passo della spirale 
= circa 2 mm; 1 = punta della sonda; 2 = cavo 
coassiale.

Il paragone tra le curve di risposta della 
fìg. 9a e 4b e quelle delle fìg. 9c e 9b 
rivela inoltre che l'induttanza aggiuntiva 
del puntale della sonda e della relativa 
connessione devono essere ridotte per im­
pedire che l'attenuazione alle alte frequen­
ze aumenti fuori misura.

Il circuito vero
In fìg. 13 è riportato il circuito defi­

nitivo della sonda. L'uscita del « cathode 
follower » viene collegata all'ingresso del­
l'oscilloscopio mediante un cavo coassiale 
lungo circa 1 m e con impedenza caratte­
ristica di 75 Sì. La sua ammettenza in fun­
zione della frequenza, in condizione di

Fìg. 14 - Curva di risposta di due sonde.

adattamento è riportata sulla carta di 
Smith riprodotta in fìg. 11.

In pratica la resistenza di carico Zo 
(R2) viene collegata nella parte terminale 
della linea distribuita d'ingresso dell'oscil­
loscopio, adattandola così a 75 Sì.

Per impedire che il valore del resistore 
R3 vari all'aumentare della temperatura 
della sonda, verrà montato all'esterno del­
la sonda stessa.

Il triodo EC 1000 è munito di due pie­
dini di uscita sia per l'anodo che per il 
catodo. Entrambi i collegamenti dell'ano­
do vengono usati per disaccoppiare l'ano­
do stesso mentre i due piedini del catodo 
vengono collegati insieme. Il collegamen­
to della griglia fuoriesce dalla sommità del 
tubo; una esecuzione questa che consente 
un collegamento di griglia molto corto.

Come già indicato dalle misure sul cir­
cuito analogo, l'induttanza aggiuntiva da 
inserire tra il catodo e il cavo coassiale 
deve avere un ordine di grandezza di 40 nH. 
In base a misure dello smorzamento 
d'ingresso e della curva di risposta del 
circuito di una sonda, si è concluso che il 
valore di 70 nH per questa induttanza rap­
presenta un buon compromesso tra le mi­
sure effettuate su due sonde.

I terminali del filamento vengono di­
saccoppiati mediante piccoli induttori con 
nuclei formati da anelli di ferroxcube.

Misure effettuate
In fìg. 14 sono riportate le curve di ri­

sposta di due esemplari dì sonde realiz­
zate in base ai suggerimenti sopra ripor­
tati. Nella fìg. 16 è indicata la disposizio­
ne e il collegamento delle apparecchiatu­
re che si sono impiegate per le misure; in 
fìg. 15 è indicato lo schema elettrico del
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Fig. 16 - Disposizione delle apparecchiature dì misura. 1 ~ voltmetro in c.c.; 2 — generatore dì segnati 
con alternatore calibrato; 3 = rivelatori; 4 = cavo coassiale; 5 = sonda.

COMPACT 
STEREO 

SCATOLA 
KSB 12-20

Modello ridotto, con interruttore medio

La scatola può essere impiegata 
ovunque grazie alla sua compattez­
za, vasta gamma di frequenze, inter­
ruttore « matching » e potenza.

Dimensioni
Carico nominale
Carico massimo per 
musica/conferenze
Gamma di frequenze (DIN)
« Matching » senza 
trasformatore

250 x 170x 180 mm
12 W

20 W
60 - 20000 c.p.s.

4-8 Ohm.

In vendita presso la

G.B.C. ITALIANA s.a.s.
Clnlsello Balsamo (Milano)

Chiedete cataloghi illustrati dell’in­
tera produzione.
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Fig. 17 - Oscillogrammi indicanti (a) una funzione-gradino con tempo dì salita di 1 ns circa e (b) la 
risposta della sonda a questa funzione-gradino.

rivelatore impiegato per le misure. In 
fìg. 12 è riportato l'andamento dell'am­
mettenza d'ingresso delle due sonde nella 
gamma di frequenze da 30 a 300 MHz.

L'ammettenza complessa, espressa in 
pA/V è data dall'espressione:

Y = ^(a ± jb)/Z0^.IO6

dove a indica la componente reale; b la 
componente immaginaria, e Zo l'impeden­
za caratteristica dell'apparecchiatura di 
misura (50 il). Per le sonde in questione 

a = 0,1 e b = 0,5 alla frequenza di 
250 MHz, per cui a questa frequenza, la 
ammettenza d'ingresso sarà:

Y = (0,1/50 + 0,5/50 j) 10d = 

= (2000 + 10.000 j) pA/V

Questo valore corrisponde all'ammet­
tenza complessa di un condensatore di 
6,35 pF con in parallelo un resistore di 
500 Lì.

In fìg. IZ è riportato l'oscillogramma 
della risposta della sonda alla « funzione- 

gradino ». La funzione-gradino riprodotta 
nella fìg. 17a è stata ottenuta mediante 
un diodo tunnel sperimentale;.in assenza 
di un carico esterno, il tempo di salita 
era di 1 ns (non si sono prese partico­
lari precauzioni per ridurre l'overshoot e 
l'ondutazione). In fìg. 17 b è riportata 
questa stessa funzione gradino all'uscita 
della nostra sonda. Questi oscillogrammi 
furono ottenuti con oscilloscopio « sam­
pling » a 1000 MHz.

Dettagli per la costruzione

In fìg. 5 sono riportate le dimensioni 
in mm delle varie parti della sonda. Tutte 
le parti metalliche sono in ottone argen­
tato; e, dove è stato richiesto, si è im­
piegato materiale isolante a basse perdite. 
In fìg. 10 riportiamo la fotografìa della 
sonda completa di cavo coassiale mentre 
in fìg. 7 è riportata una vista più da 
vicino della sonda stessa.

(Da « Electronic Applications ») L. C.

ROMA V.LE CARNARO 
18/A/C/D/E 

TELEF. 894894
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misure e strumenti di laboratorio

PONTE 
PER l_A MISURA

INDUTTANZE

Si descrive un apparecchio che permette di effettuare misure del fattore di qualità Q di induttanze per 
valori compresi fra 10 |j.H e 100 H, suddivisi in 6 portate. L'apparecchio ha una precisione del Torci ine 
del 2 % al centro della scala dello strumento di misura. Il circuito si basa sul principio del ponte 
di Maxwell, formato cioè da quattro rami, con resistenze su due bracci opposti, l'induttanza da misurare 
e un condensatore sugli altri due bracci.

o schema completo del ponte per 
la misura delle induttanze è riportato in 
fìg. 2. Le resistenze R2 - R4 corrispondono 
alla resistenza Ra della fìg. 1; il commuta­
tore S2 serve per la commutazione delle 
varie gamme. I condensatori C, e C2 della 
fìg. 2 corrispondono al condensatore C3 
della fìg. 1; RI0 è il potenziometro che 
sostituisce Rb. L'induttanza da misurare 
deve essere collegata alle boccole J, e J2, 
la resistenza Rs di fìg. 2 è rappresentata 
con Rq nella fìg. 1.

Funzionamento
Il segnale alternato che serve per le 

misure è fornito da un oscillatore Colpitts 
(transistore T2) funzionante a 1000 Hz. 
L'avvolgimento utilizzato è realizzato su 
un nucleo toroidale per evitare l'irraggia­
mento.

Per aumentare la sensibilità delle indut­
tanze di piccolo valore, è previsto un tran­
sistore T 1 che funziona da amplificatore 
il cui segnale è applicato alle boccole J3 e 
J4 dell'auricolare.

Le resistenze R3, Ró, R7 con i condensa- 
tori C3, Qi, C5 formano un filtro a doppio 
T destinato a sopprimere le oscillazioni di 
2a armonica, che renderebbero diffìcile il 
rilievo esatto dell'equilibrio del ponte.

Fig. 1 - Schema elettrico di principio del ponte di 
Maxwell; a = indicatore di zero, b = segnale.
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Fig. 2 - Schema elettrico completo del ponte per la misura delle induttanze; a = commutatore di gamma.

COMPONENTI
Resistori
R, = 10 kil, 1%
R2 = 1 kO, 1 %
R3 = 100 fi, 1%
r. = io a i%
R5R6= 8 kil, 1 %
R, = 4 kil, 1 %
Rs = 50 kil, potenziometro a filo
R, = 270 kil, 10%
Rl0 = 10 kil, potenziometro a filo lineare 
R,, = 4,7 kil
R,2 = 2,2 kil
Rn = 330 il
Ru = 10 kil

C3-C5= 0,01
C„ = 0,02
Cs =0,1
C, = 1
C3 = 0,22

piF ceramico 
p,F ceramico 
p,F a carta 
[1F a carta 
|AF a carta

Condensatori
Ci = 0,01 [1F, 5% a mica
C2 = 1 piF, 5%

Diodi e Transistori
D = 1N34 (OA85)
Tl e T2 = CK 722 o OC 71

Vari
L = bobina da 190 a 200 mH realizzata di pre­

ferenza su un nucleo toroidale
Si = interruttore bipolare
S2 = commutatore a 3 vie, 6 posizioni
Bi ” pila da 1,5 V
B2 = pila da 3 V

Realizzazione
Il prototipo di questo apparecchio è sta­

to montato su un pannello d'alluminio di 
25 cm x 19 cm sul quale si sono fìssati 
i commutatori, i potenziometri, le boc-

cole dell'auricolare e quelle di collegamen­
to dell'induttanza da misurare.

Il cablaggio dei diversi componenti vie­
ne effettuato di preferenza su una picco-
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STEREO
AMPLIFIER

8 W

mod. UB31 Sensibilità: 280 mV pick-up 40 mV radio 
Distorsione armonica (a 8W): < 8% 
Risposta di frequenza (a —3dB): 30 4- 18.000 Hz 
Controllo toni alti e bassi separati 
Commutazione ingressi mono e stereofonici 
Semiconduttori impiegati N. 14 
Alimentazione: 1104-220 Vca - 50 Hz 
Dimensioni: 332x223x77 mm.
KIT SM/409 WIRED Z/709

AM-FM
TUNER

mod. UL40 Sensibilità FM: 8 pV 
Sensibilità AM: 560 pN/m 
Tensione d'uscita: 0,8 V 
Antenna AM incorporata 
Scala parlante illuminata 
Uscita BF preamplificata ed equalizzata 
Semiconduttori impiegati N. 12 
Alimentazione 1104-220 Vca - 50 Hz 
Dimensioni: 332x223x77 mm. 
KIT SM/410 WIRED Z/710

DISTRIBUTED BY
MILAN LÜNUUN NtW YÜKK



Fig. 3 • Schema di principio per la calibrazione dello 
strumento: a = resistenze di precisione; b = 
verso R3 e R)0; c = resistenza a decadi.

la piastra e se non è possibile nel modo 
convenzionale.

Calibrazione
Per la calibrazione dei potenziometri 

RI0 e Rs si segua lo schema di principio 
della fìg. 3.

Si dispone la cassetta a decadi sul valo­
re di 100 iì e si regola quindi il potenzio­
metro R8 o Rio in modo da ottenere una 
deviazione nulla dell'indicatore d'equili­
brio che sarà un galvanometro a zero cen­
trale con sensibilità di 500 pA o un volt- 
metro elettronico. Segnare sul quadrante 
questo punto d'equilibrio pari a 0 iì; au­
mentare poi con scatti di 100 iì il valore 
della resistenza sulla cassetta a decadi fino 
a che si ottiene il valore massimo dei po­
tenziometri, ossia 10 kiì per Rlo a 50 kiì

per R8

Fig. 4 - Realizzazione pratica del pannello frontale 
dello strumento.

Il potenziometro R10 è equipaggiato di 
un quadrante di grande diametro e le gra­
duazioni saranno fatte da 0 a 100. Le dif­
ferenti gamme sono indicate nella tabel­
la 1.

TABELLA 1

Posizione di S2 Gamma coperta

0,00001 10 [1H - iooo nH
0,0001 1 00 [IH ■ 10mH
0,001 1 mH - lOOmH
0,01 lOmH- 1 H
0,1
1

0,1 H - 10 H
1 H - 100 H

Le graduazioni del quadrante dei poten­
ziometri R8 e R10 sono lineari.

Utilizzazione del ponte
Accendere lo strumento per mezzo del­

l'interruttore Slz collegare l'induttanza da 
misurare alle boccole J, e J2, determinare 
in quale gamma si deve fare la misura e 
agire sul commutatore di gamma S2 e sul 
potenziometro R,o e cercare di ottenere 
l'annullamento del segnale di bassa fre­
quenza.

Quando si ottiene questa condizione, 
leggere il valore trovato sul quadrante del 
potenziometro R10, e moltiplicare per il 
fattore di moltiplicazione del commuta­
tore S2. Si può leggere il valore della resi­
stenza della bobina direttamente sul qua­
drante del potenziometro R8.

Per conoscere il coefficiente di qualità 
Q, basta applicare la relazione:

Q = L w/R
Poiché F = 1000 Hz, w = 6280, si 

avrà:
Q = 6280 L/R

Un'altra soluzione per la calibrazione 
consiste nell'utilizzazione delle bobine di 
diverso valore noto con precisione. È suf­
ficiente per la prima gamma da 10 j.iH a 
1000 [xH, avere tre bobine del valore per 
esempio di 10 [iH, 300 ¡J.H e 800 p,H, per 
tracciare i 3 punti determinati quando si 
ottiene l'annullamento del segnale nell'au­
ricolare e per tracciare le graduazioni in­
termedie che sono lineari.

Per la calibrazione delle altre gamme 
si procederà nello stesso modo.

F.T.
(Da « L'electronique professionnelie » )
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televisione a ooiori

R-Y SEGNALI 
PER IL B-Y COLORE

Il Parte

La rappresentazione vettoriale dell'andamento di un'onda sinusoidale è molto utile quando si vuole 
conoscere immediatamente il risultato della somma di due tensioni sinusoidali. È interessante vedere 
come proprio la fase del vettore risultante individui il colore mentre l'ampiezza dello stesso vettore 
indica l'altra caratteristica del colore, e cioè la sua saturazione.

bbiamo visto in precedenza come 
per avere l'informazione del colore sia suf­
ficiente trasmettere solo le tensioni R-Y e 
B-Y, attraverso opportuna modulazione 
della sottoportante.

La migliore soluzione per effettuare 
questa trasmissione è quella di prendere 
i segnali B-Y e R-Y ed applicarli separata- 
mente ad un modulatore (fìg. 3)v Insieme 
a questi segnali vengono introdotte in cia­
scun modulatore portanti con frequenza 
di 4,43 MHz sfasate tra di loro di 90°. 
Queste portanti, dopo essere state modu­
late in ampiezza, vengono « combinate » 
in modo da formare un'unica portante.

Quanto abbiamo detto sopra ,si può 
comprendere meglio spiegandolo median­
te i vettori. Abbiamo visto quindi come 
le due portanti a 4,43 MHz sono state 
sfasate di 90°. Due onde sinusoidali (e tali 
appunto sono le due portanti) sfasate di 
90° possono essere rappresentate come in­
dicato in fìg. 4a oppure mediante vettori 
come indicato in fìg. 4b. Le due rappre­
sentazioni sono equivalenti, ma quella vet­

toriale ha il vantaggio, di fornirci, una 
immagine più chiara dei fenomeni in que­
stione. Non è necessario, per il nostro ca­
so, conoscere tutta la teoria dei vettori, 
ci basti sapere che essi rappresentano ten­
sioni alternate.

Quando tracceremo due vettori aventi 
tra loro un determinato angolo, ciò si­
gnificherà che anche le tensioni alternate 
che essi rappresentano saranno sfasate 
tra loro proprio del valore di quell'angolo.

Fig. 3 - Sistema di modulazione impiegato per tra­
smettere due segnali del colore su di una sottoportante.
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Fig. 4 - a) Due onde sinusoidali sfasate di 90°. b) Indicazione del precedente fenomeno mediante due vettori 
sfasati di 90°

Con riferimento alla fìg. 5a, il vettore 
contraddistinto con B-Y rappresenta la 
portante modulata della tensione B-Y; pa­
rimente, il vettore R-Y rappresenta la por­
tante modulata dalla tensione R-Y. Se 
queste tensioni o segnali vengono combi­
nati insieme, avremo una risultante. Se i 
segnali R-Y e B-Y hanno la stessa inten­
sità, il segnale risultante dalla loro com­
binazione occuperà la posizione indicata 
in fìg. 5b. Se il segnale B-Y predomina, 
la risultante si troverà più vicina a que­
sto segnale (fìg. 5c).

Al contrario se è il segnale R-Y che è 
più intenso, la posizione del vettore risul­
tante sarà più vicina a questo segnale 
(fìg. 5d).

Vediamo quindi come l'angolo di fase 
del vettore risultante sia determinato dal 
vettore più grande. Siccome, in definitiva, 
B-Y e R-Y rappresentano l'informazione 
del colore di una video-immagine l'an­
golo del vettore risultante varierà al va­
riare del colore. Questa è una caratteri­
stica che ci informerà sulla natura del se­

gnale di colore. Mentre l'altra caratteri­
stica è fornita dal fatto che l'ampiezza dei 
segnali R-Y e B-Y indica la forza (l'inten­
sità, e quindi la saturazione) di un parti­
colare colore. Ma su questi due concetti 
ritorneremo sopra più avanti.

Si tenga presente che i segnali R-Y e 
B-Y, prima di essere addizionati vanno a 
modulare in ampiezza le rispettive portan­
ti separate con frequenza per entrambi di 
4,43 MHz ma sfasate l'una rispetto all'al­
tra di 90°.

Conseguenza: ciascun segnale modulato 
sarà formato da una portante a 4,43 MHz 
e da una serie di bande laterali, proprio 
come avviene in una normale modulazione 
AM. Quando i due segnali vengono com­
binati, il segnale risultante porterà anche 
le rispettive bande laterali.

Sostiamo un momento e ricapitoliamo. 
Se ricostruiamo tutto il nostro segnale del 
colore ecco ciò che troviamo. Innanzitutto 
abbiamo il segnale monocromatico o se­
gnale Y (Y = 0,59 V + 0,30 R + 0,11 B), la 
cui frequenza può estendersi da 0 a 4 MHz 

Fìg. 5 - Posizione angolare e ampiezza della sottoportante risultante per differenti valori di B-Y e R-Y. a) Vettori 
B-Y e R-Y. b) Valore e fase della risultante quando i due vettori sono uguali, c) Valore e fase della risultante 
quando B-Y è più forte di R-Y. d) Valore e fase della risultante quando R-Y è più forte di B-Y.
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circa. Poi abbiamo una sottoportante del 
colore con frequenza di 4,43 MHz. Questa 
sottoportante viene modulata in AM dai 
due segnali R-Y e B-Y; il contenuto di 
questa modulazione si trova in una serie 
di bande laterali con frequenza sopra e 
sotto il valore della frequenza della sotto­
portante. Quando si estendono le bande 
laterali al di sopra o al di sotto la fre­
quenza della sottoportante dipende dalla 
banda di frequenze contenute nelle ten­
sioni modulanti R-Y e B-Y.

Abbiamo già visto come l'occhio sia per­
fettamente soddisfatto di un'immagine a 
colori fatta con un segnale con frequenza 
massima fino a 1,5 MHz. (È inutile in­
fatti trasmettere un dettaglio molto fine 
di colore e quindi un'estesa banda di 
frequenze, se poi l'occhio non lo vede). 
Ma un'immagine fatta con una banda così 
limitata sarebbe scarsamente dettagliata 
ed ecco allora che il completamento del 
dettaglio viene fatto con un segnale bian­
co e nero, la cui banda di frequenze si 
estende fino a 4 MHz.

Quindi l'informazione del colore arriva 
fino a 1,5 MHz, da 1,5 MHz a 4 MHz 
viene trasmessa un'informazione in bian­
co e nero.

Detto ciò è evidente che anche le fre­
quenze delle bande laterali del colore 
prodotte dàlia modulazione della sottopor­
tante con i due segnali del colore (che 
fino a questo momento sono R-Y e B-Y) 
si estenderanno da 0 solo fino a 1,5 MHz. 
Queste condizioni inoltre possono subire 
un'altra modifica in quanto i tre colori 
primari sono richiesti solo per oggetti 
grandi, e cioè per quegli oggetti riprodu­

cibili con un segnale avente una frequenza 
fino a 0,5 MHz.

Per gli oggetti di media grandezza, per 
esempio, quelli riproducibili con frequen­
ze dì segnale da 0,5 a 1,5 MHz, basta im­
piegare solo due colori primari.

In altre parole possiamo dire così: per 
sfruttare questa particolare situazione (li­
mitazione dell'occhio nei riguardi del det­
taglio colorato) ci occorrono due segnali 
del colore, uno avente una banda che si 
estende fino a 0,5 MHz e un altro avente 
una banda che vada da 0 a 1,5 MHz. Il 
problema successivo sarà quindi questo: 
Come sono composti questi due segnali di 
colore?

Per dare una soddisfacente risposta a 
questa domanda riprendiamo la rappre­
sentazione vettoriale dei segnali R-Y e 
B-Y, riprodotta in fìg. 6a dove al posto 
del segnale di luminanza Y (dei vettori 
R-Y e B-Y) abbiamo sostituito l'espressio­
ne equivalente e cioè 0,59 V-|-0,30 R-|- 
+ 0,11 B.

Effettuando questa semplice sostituzio­
ne avremo:

R —Y=R — (0,59 V +0,30 R + 0,11 B) 
dove togliendo le parentesi

R — Y = R — 0,59 V — 0,30 R — 0,11 B 
e raccogliendo termini uguali
R — Y = 1 R — 0,30 R —0,59 V —0,11 B 
raccogliendo il fattore comune eseguendo 
la sottrazione
R —Y = (1 —0,30) R —0,59 V—0,11 B 
avremo

R — Y = 0,70 R — 0,59 V — 0,11 B 
e parimente sostituendo nell'altro segnale 
B-Y, il valore noto del segnale di lumi­
nanza avremo:

Fig. 6 - Come possa il colore determinare la posizione del vettore risultante; a) Equazioni indicanti la com­
posizione di B-Y e R-Y. b) Posizione della risultante quando viene trasmesso solo il colore rosso.
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Fig. 7 - La fase della sottoportante risultante (dalla 
somma vettoriale delle sue sottoportanti sfasate di 
90°) è determinata dal colore trasmesso.

B — Y = B — (0,59 V + 0,30 R + 0,11 B ) 
effettuando le stesse operazioni di prima 
avremo

B — Y = 0,89 B — 0,59 V — 0,30 R

Cosa ci dicono queste due nuove espres­
sioni dei segnali R-Y e B-Y?

Semplicemente questo, e cioè, che i vet­
tori R-Y e B-Y contengono le tensioni dei 
colori Rosso Verde e Blu nelle proporzioni 
indicate.

Supponiamo ora che la telecamera ri­
prenda una scena dove ci sia solo il colore 
rosso. La tensione di uscita dell'orthicon 
per il verde sarà zero, parimente la ten­
sione di uscita all'orthicon per il blu avrà 
anch'essa valore zero; pertanto i segnali 

differenza R-Y e B-Y diventeranno sempli­
cemente

R —Y = 0,70 R 
B — Y = — 0,30 R

Questa particolare condizione può es­
sere indicata mediante vettori (fìg. 6a); 
in fìg. 6b si può immediatamente vedere 
la posizione del vettore risultante. Questa 
appunto è la posizione che il vettore oc­
cupa quando viene trasmesso solo il co­
lore rosso.

Seguendo il precedente processo si può 
facilmente conoscere quale sarà la posi­
zione del vettore risultante quando viene 
trasmesso solo il verde oppure solo il blu, 
o infine qualsiasi altro colore ottenuto 
combinando questi tre colori primari in 
qualsiasi proporzione. In fìg. 7 sono ri­
portati alcuni colori; possiamo vedere ora 
più chiaramente che mai, come possa va­
riare la fase della sottoportante risultante 
al variare del colore trasmesso. E con que­
sta affermazione ci ricolleghiamo con 
quanto abbiamo detto in precedenza, e 
cioè: l'angolo di fase della risultante è 
determinato dal colore dell'immagine. 
Inoltre, l'ampiezza (e cioè la lunghezza del 
vettore determinerà invece l'intensità del 
colore (e cioè la sua maggiore o minore 
saturazione, vale a dire, la sua maggiore 
o minore diluizione con il bianco).

Fino qui però non abbiamo ancora ri­
sposto al problema prefissatoci e cioè:

Quale delle due tensioni del colore che 
modulano la sottoportante deve avere la 
banda passante più ampia (e cioè fino a 
0-1,5 MHz) e quale invece deve avere la 
banda passante più stretta (e cioè 0- 
0,5 MHz)?

A questa domanda risponderemo nella 
prossima puntata.

TARANTO VIA G. MAZZINI, 136

TELEFONO 28.871
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RIPARAZIONE 
DI UN SELETTORE 

A TRANSISTORI

La (oitituziona dai «lettori UHF a valvola con quelli a transistori va sempre più estendendosi. Per 
consentire ai nostri lettori di familiarizzare con la tecnica di controllo e riparazione di questi selettori 
e transistori abbiamo pubblicato questo articolo nel quale il lettore vedrà come, tenute presenti le 
caratteristiche dei transistori, egli posse con tutta sicurezza applicare nella riparazione quella tecnica 
di controllo e di « signal tracing » che già conosce e che già con successo applica nei selettori UHF 
a valvole.

'a riparazione di un selettore UHF 
a transistori segue gli stessi criteri usati 
per la riparazione di un selettore analogo 
a valvole. Naturalmente, in un selettore 
a transistori abbiamo altri valori di ten­
sione. Il fatto poi che in un circuito a 
transistori una eventuale interruzione o 
cortocircuito producano una considerevole 
variazione nei valori delle tensioni, faci­
lita enormemente il compito del ripara­
tore. La tensione di alimentazione (220 V) 
viene abbassata mediante un resistore in 
serie; una eventuale variazione della ten­
sione dopo questo resistore fornisce già 
una prima indicazione riguardo ad una 
eventuale interruzione o cortocircuito.

Per misurare le correnti del circuito di 
emettitore o di collettore si devono im­
piegare strumenti di misura con bassa re­
sistenza interna (< 30 il); diversamente, 
si potrebbero variare le condizioni di la­
voro del transistore. Per questo motivo si 
consiglia, per valutare la corrente di emet­
titore, di misurare la tensione presente sul 

resistore di emettitore e dividerla per il 
valore del resistore di emettitore stesso 
(legge di Ohm I = E/R). Per la misura 
delle tensioni si può impiegare un volt- 
metro a valvola o meglio un tester con 
resistenza interna elevata (10... 30 kil/V).

Misura di una tensione continua

Dal valore delle tensioni presenti sui 
vari elettrodi del transistore o sul resi­
store di alimentazione Rv, si può arguire 
se il difetto si trova in un resistore di ali­
mentazione, in un condensatore o nel 
transistore stesso. Indicheremo sui vari 
elettrodi del transistore i valori normali 
di funzionamento e in particolare quelli 
del circuito di collettore, emettitore e base 
di uno stadio amplificatore RF con circuiti 
oscillanti a linee di Lecher (1/4 X). In que­
sto selettore, la corrente di emettitore, in 
normali condizioni di funzionamento è 
1,8 mA. Partendo da questi valori di ten­
sione presenti in questo stadio in con-
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Fig. 1 - Valori di tensione 
un transistore in caso di 
l'emettitore.

presenti sugli elettrodi di 
guasto nel circuito del-

Fig. 2 - Valori di tensione presenti sugli elettrodi 
del transistore quando si verìfica un guasto nel cir­
cuito di base.

a) Interruzione di Re
b) Interruzione del terminale interno del transistore
c) Cortocircuito di Ce
d) Cortocircuito tra base e emettitore.

a) Interruzione di Rb2
b) Interruzione di Rbi
c) Cortocircuito tra Cb e CM
d) Interruzione del terminale interno della base.

dizioni normali di funzionamento sarà più 
facile individuare un guasto in caso si 
riscontrino tensioni molto lontane da que­
sti valori.

CIRCUITO DI EMETTITORE

In normali condizioni di funzionamen­
to, passano nel resistore Rv circa 6 mA; 
di questi, 2,8 mA sono dello stadio pre­
amplificatore e 3,2 mA dello stadio me­
scolatore (fig. 1). La corrente che attra­
versa il partitore RB1 e RB2 ammonta a 
circa 1 mA, la corrente di emettitore a 
circa 1,8 mA. La tensione sull'emettitore 
è circa 8,7 V, quella sulla base è 0,4 V 
più bassa, e cioè, 8,3 V.

a) Se viene interrotto il resistore di 
emettitore RE, la corrente di collettore si 
annulla. Sul terminale di emettitore del 
transistore si trova sempre una tensione 
dovuta alla resistenza interna della base 
e dell'emettitore e ciò, nonostante l'inter­
ruzione del resistore RE. In particolare 
sull'emettitore si misura una tensione di 

11 V e sulla base una tensione di 11,2 V.

La tensione dopo il resistore Rv sale 
da 10,5 a 14 V.

b) Interruzione del collegamento di 
emettitore all'interno del transistore. La 
tensione sulla base ammonta a 11,2 V, 
mentre la tensione di emettitore diventa 
ora 14 V (misurata sul resistore RE). Sic­
come la corrente di emettitore lE e quin­
di la corrente di collettore lc sono nulle, 
la tensione prima del resistore RE sarà di 
14 V.

c) Il condensatore di emettitore CE è 
in cortocircuito. L'emettitore si trova quin­
di a massa e pertanto la tensione di emet­
titore VE sarà nulla. La tensione dopo il 
resistore Rv scenderà a 4 V mentre la 
tensione sulla base VB sarà 0,9 V; la cor­
rente di collettore si annulla.

d) Cortocircuito tra base e emettitore. 
La tensione sulla base e sull'emettitore am­
monterà a 12,5 V; la corrente di collet­
tore sarà ancora zero e la tensione dopo 
il resistore Rv ammonterà a 13,5 V.
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CIRCUITO DI BASE

a) Se viene interrotto il resistere del 
partitore di baie RB2 allora lc = 0 e 
VE = VB = 18 V, dato che la corrente 
circolante nel partitore di tensione è nul­
la. Sulla base la tensione è presente a 
causa della resistenza interna dell'emetti­
tore e della base.

La tensione dopo il resistere Rv diventa 
18 V (fìg. 2).

b) Interruzione del resistere RBI. La cor­
rente di collettore sale a 4,5 mA. VB am­
monta a 1,1 V, VE = 1,5 V, VRV = 6 V.

c) Se va in corto il condensatore di 
base CB e il condensatore di disaccoppia­
mento CM, la corrente di collettore diven­
ta lc = 2,2 mA mentre la corrente di 
emettitore diventa lE = 3,6 mA.

La tensione di base si annulla e quindi 
VB = 0. La tensione di emettitore in se­
guito alla maggiore caduta di tensione su 

Re ammonta ancora a 0,4 V. mentre VRV = 
= 4 V.

d) Se s'interrompe il col legamento di 
base all'interno del transistore allora lc = 
0, VE = 14 V, VB sale al valore di 11 V, 
VRV = 14 V.

CIRCUITO DI COLLETTORE

a) b) Nel caso di interruzione del ter­
minale del collettore (ciò accade raramen­
te nei transistori mesa impiegati nei se­
lettore UHF in quanto il sistema elettro- 
dico del transistore viene saldato su un 
supporto massiccio) la tensione sull'emet­
titore sale a 13 V come pure la tensione 
di base sale a 12,7 V. Nel circuito base- 
emettitore scorrerà una corrente lE=l mA. 
Se l'interruzione si verifica nel circuito 
esterno del collettore allora Vc = VB = 
= 12,2 V (fìg. 3).

^) Nel caso di cortocircuito tra base e

Vista interna del selettore di canali UHF tipo A3.72952/PM a transistori.
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Fig. 3 - Valori dì tensione presenti sugli elettrodi 
di un transistore quando si verìfica un guasto nel 
circuito del collettore.

a) Interruzione del terminale interno del collettore 
b) Interruzione del circuito del collettore
c) Cortocircuito tra base e collettore 
d) Cortocircuito tra emettitore e collettore.

collettore, lE diventa 5,2 mA. In seguito 
alla maggior caduta di tensione su RE, VE 
diventa solo 0,5 V, VRV = 6 V, VB = 
= Vc = 0 V.

d) Cortocircuito tra emettitore e collet­
tore VE = Vc = 0 V, VB = 0,9 V, 
VRV = 4 V. Attraverso il resistore di emet­
titore Re scorrono verso massa 4 mA men­
tre attraverso RBi e la resistenza interna 
base-emettitore scorrono 1,2 mA.

Controllo dei transistori Mesa

Il controllo del transistore si effettua 
misurando la resistenza diretta e inversa 
mediante un voltmetro a valvola.

In particolare, si deve misurare la re­
sistenza diretta e inversa del diodo emet­
titore-base e quella del diodo collettore- 
base. Per fare questo controllo non è ne­
cessario dissaldare il transistore oppure 
estrarlo dal suo supporto; non c'è nean­
che bisogno di « aprire » il selettore per 
vedere se la resistenza di un transistore 
è troppo bassa oppure se c'è qualche in­
terruzione. Per il controllo di questa resi­

stenza si devono impiegare soltanto volt- 
metri a valvola nei quali la misura della 
resistenza viene effettuata mediante pic­
coli accumulatori con tensione di 1,25 4- 
4- 1,5 V; impiegando valori di tensioni 
superiori si corre il pericolo di perforare 
la giunzione.

La resistenza diretta e inversa di un 
diodo, a causa della non linearità della 
curva caratteristica dipende dal valore del­
la tensione applicata. Ciò si deve tener 
presente quando si effettuano queste mi­
sure sui transistori; diversamente si otter­
rebbero valori di resistenza che potrebbe­
ro indurre in errore.

La resistenza diretta viene misurata sul­
la scala più bassa dello strumento. Nei 
transistori mesa la resistenza diretta am­
monta a 5... 20 iì, la resistenza inversa 
del diodo emettitore-base 1000... 2000 iì, 
la resistenza inversa del diodo base-col­
lettore ammonta invece ad alcuhi Miì.

Controllo dello stadio preamplifìcatore UHF

La corrente del transistore preamplifì- 
catore viene regolata a circa 1,5... 2 mA 
(fìg. 4). La tensione di alimentazione che 
viene regolata mediante il resistore in 
serie Rv ammonta a 13 V, misurata sul 
resistore di emettitore di 1 kiì; la caduta 
di tensione agli estremi di questo resisto­
re è circa 1,5... 2 V; di conseguenza, la 
tensione sull'emettitore sarà compresa tra 
11,5 e 1 3 V. La tensione di base, con una 
corrente di partitore di 2... 3 mA ammon­
ta a circa 11... 13 V; essa viene a essere 
più bassa della tensione di emettitore di 
circa 0,3... 0,4 V.

Le resistenze diretta e inversa si pos­
sono misurare senza aprire il selettore. 
Tra i punti M2 e M3 si può misurare una 
resistenza diretta di 700 iì e una resi­
stenza inversa di 1,5... 2 kiì. Se la giun­
zione è interrotta il valore di questa resi­
stenza diretta è 700 iì.

La resistenza diretta del diodo base-col­
lettore misurata tra il punto M3 e massa 
ammonta a circa 15 iì.

La resistenza inversa ammonta a 5... 
6 kiì dato che in parallelo a questa resi­
stenza si trovano anche i resistori del par­
titore. Se la giunzione è perforata il va­
lore della resistenza si trova tra 5... 20 iì.
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Stadio autooscillante additivo « Signal tracing » del selettore

La tensione di alimentazione sul punto 
M4 ammonta a 11,6 V, quella sull'emet­
titore è 9,1 Ve quella sulla base è 8,4 V, 
la resistenza inversa e diretta del diodo 
base-collettore viene misurata tra i punti 
M5 e M6. Tale resistenza ammonta a 1 5 il 
in senso diretto mentre in senso inverso 
a causa dei resistori da 3 kil e 5 kil po­
sti in parallelo al diodo base-collettore 
tale resistenza ammonta a circa 7... 8 kil. 
Se la giunzione è perforata questi valori 
sono identici in entrambe le direzioni.

Controllo del transistore oscillatore

Il voltmetro a valvola viene collegato 
sull'emettitore del transistore- mescolato­
re Tb

Se i circuiti accordati dell'oscillatore so­
no a massa, la tensione sull'emettitore au­
menta di 0,7 V e cioè passa da 9,1 a 
9,8 V; ciò significa che l'oscillatore pri­
ma del cortocircuito lavorava normal­
mente.

In un selettore a transistori il « signal 
tracing » si effettua come nei selettori a 
valvola (fìg. 5}. Si deve solo tener pre­
sente che quando si controlla la curva di 
risposta complessiva la reazione dell'usci­
ta della frequenza intermedia è maggiore 
che in un selettore a valvole.

Se non si toglie il cavo d'ingresso del­
l'amplificatore della frequenza intermedia 
e se non si smorza ulteriormente il punto 
di misura 6, sulla curva di risposta avre­
mo una insellatura. Per effettuare questo 
controllo si applica un vobbulatore ai 
morsetti di antenna e, il segnale ricavato 
mediante una sonda a diodo all'uscita del­
la frequenza intermedia, viene osservato 
sullo schermo di un oscilloscopio. Il cir­
cuito della frequenza intermedia viene 
smorzato con un resistore di circa 100 il; 
in questo modo, il segnale della frequen­
za intermedia non disturba la curva di ri­
sposta UHF.

Il segnale UHF può essere prelevato an­
che su entrambi i conduttori interni del

Fig. 4 - Come devono essere collegati gli strumenti quando si vogliono controllare i valori di tensione 
e di resistenze in un selettore UHF.
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Fig. 5 - Come devono essere collegati gli strumenti quando si vuole effettuare il < signal tracing » 
o la taratura di un selettore UHF a transistori.

filtro passa-banda come pure dal circuito 
a ir. Se, per esempio, non funziona il 
transistore mescolatore, all'uscita FI del 
selettore non è presente alcun segnale 
mentre il segnale può essere invece os­

servato all'ingresso dello stadio mesco­
latore.

La tensione del segnale deve avere al­
l'uscita della frequenza intermedia un li­
vello 10 volte superiore a quello del se-
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gnale d'ingresso. Anche un segnale TV 
proveniente da un trasmettitore UHF o 
da un generatore di barre (tensione di 
uscita circa 30... 50 mV) può essere ri­
velato sui punti di misura M6 o sui cir­
cuiti accordati e osservato sullo schermo 
di un oscilloscopio. Siccome la tensione 
sui filtri di banda ha un livello molto 
basso, per effettuare un buon signal tra- 
cing è necessario impiegare una sonda 
in cui il diodo sia inserito in un circuito 
duplicatore di tensione; inoltre, è neces­
sario che l'oscilloscopio impiegato abbia 
una buona sensibilità. Non conviene au­
mentare il livello del segnale di ingresso 
altrimenti si corre il pericolo di sovracca­
ricare i due transistori, è necessario inol­
tre che la curva di risposta osservata al­
l'uscita del selettore si trovi entro la gam­
ma della frequenza intermedia; in parti­
colare, la portante video dovrà avere la 
frequenza di 38,9 MHz e la portante au­
dio la frequenza di 33,4 MHz. Per con­
trollare la posizione di queste due por­
tanti sulla curva di risposta si dovranno 
iniettare all'uscita del selettore valori di 
frequenza ottenuti da un Marker e accop­
piati all'uscita FI mediante un condensa­
tore da 2 pF.

Sostituzione dei transistori

Disponendo di un opportuno saldatore 
si possono sostituire in dieci minuti en­
trambi i transistori. Questi saldatori sono 
di ridotte dimensioni e a bassa tensione; 
la loro potenza è circa 20 W e consen­
tono di effettuare saldature puntiformi.

Quando si saldano i transistori nuovi, 
il calore della saldatura deve essere eli­
minato applicando una pinzetta tra il oun- 
to della saldatura e il transistore.

Non si devono usare per questo lavoro 
saldatori alimentati con tensione di 220 V 
sia a causa delle loro notevoli dimensioni 
sia perché la notevole tensione alternata 
esistente tra l'elemento riscaldante e l'in­
volucro esterno venendo ad essere appli­
cata tra base ed emettitore o tra base e 
collettore del transistore ne potrebbe per­
forare la giunzione.

Anche i saldatori a pistola non sono 
adatti per questo lavoro in quanto non è 
possibile dosare esattamente il calore co­
municato alla punta, inoltre, la continua 
interruzione della corrente nell'elemento 
riscaldante può produrre dannose sovra­
tensioni.
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CIRCUITO
DI ACCENSIONE

A TRANSISTORI 
PER AUTOMOBILI

Descriviamo in questo articolo un circuito di accensione elettronica a transistori che può interessare 
a molti lettori per la novità dell'argomento. Per la sua realizzazione comunque non possiamo assi*  
curare un sicuro risultato pratico in quanto alcuni componenti, come per esempio la bobina con 
rapporto 400 : 1, non sono facilmente reperibili in commercio. Il circuito descritto in questo articolo 
deve perciò essere considerato come una semplice « informazione » di carattere sperimentale.

I circuito di accensione elettronica dei 
motori di automobili illustrato in fìg. 1 
mostra un esempio di utilizzazione dei 
transistori 2N1073B in cui la tensione emet­
titore-collettore e collettore-base è di 
120 V invece di 80 V come nel caso di 
impego dei transistori 2N174. La corren­
te massima dei transistori 2N1073B è di 
10 A, essi sono montati in parallelo e il 
buon funzionamento del circuito non vie­
ne influenzato anche se le caratteristiche 
dei transistori non sono perfettamente 
uguali.

L'utilizzazione dei transistori 2N1073B 
migliora le caratteristiche del circuito poi­
ché è possibile utilizzare un diodo Zener 
di protezione previsto per una tensione 
più elevata. Si può dunque ammettere 
una tensione indotta al primario più alta 
al momento della scarica fra le puntine 
platinate e ne risulta una tensione secon­
daria più elevata.

La bobina di accensione usata in questo 
circuito ha un rapporto di 400 : 1, essa 
può dare una tensione al secondario di 
27-30 kV ad una velocità di 4.500 giri 
al minuto.

Ricordiamo che una bobina con rap­
porto elevatore più elevato di quello di 
una bobina classica (400 : 1 invece di 
100 : 1) è necessaria in un sistema di 
accensione elettronico a transistori, perchè 
le sovratensioni applicate al transistore di­
sposto nel circuito primario non superano 
la tensione massima ammissibile. Il diodo 
Zener costituisce una sicurezza per evitare 
delle sovratensioni accidentali.

Il condensatore C2 da 100 pF, non in­
duttivo, protegge nello stesso tempo i 
transistori da picchi di tensione ad alta 
frequenza.

Il condensatore C, da 50 «F - 200 V, 
di tipo elettrolitico, è montato all'ingresso 
del circuito per smorzare i picchi di tensio-
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Fig. 1 - Schema elettrico del circuito di accensione a transistori.

COMPONENTI

Ri = 0,5 il - 100 W regolabile Di = 25HB15, al silicio, ..da 25 A, tensione
R2 = 30 il - 5 W a filo inversa di cresta 150 V
Ra - 300 il 5 W a filo Da = IN3OO5A, zener - 100 V - 10. W
Rt — 5 il - 25 W a filo Ti ~ bobina d'accensione speciale, rapporto
Ci = 50 pF 150-200 V elettrolitico, tempe- 400: 1

ratura di funzionamento 85 °C Tri, Tra = 2N1073B di potenza 0 equivalente
C2 = 100 pF - 500 V a mica non induttivo

ne indesiderabili dovuti all'azione della 
dinamo, del regolatore, del motorino di 
avviamento e del relè.

I due transistori di potenza vengono 
montati su un radiatore adatto e conve­
nientemente isolato. Un radiatore è pre­
visto anche per il diodo raddrizzatore al 
silicio D, avente una corrente di 25 A e 
una tensione inversa di picco di 150 V.

Il diodo Zener D2 è previsto per una ten­
sione di 100 V e una potenza di 10 W; 
esso viene montato sullo stesso radiatore 
usato per i transistori con collegamenti 
corti agli emettitori e ai collettori.

Si noterà l'utilizzazione del relè RL, da 
1 2 V - 1 20 mA, in cui i contatti sono pre­
visti per una corrente di 10 A. L'uso di 
questo relè non è indispensabile e viene 
utilizzato quando la potenza dell'interrut­
tore di accensione è un poco bassa. Si de­
ve tener conto che questo stesso interrut­
tore si trova in serie con altri accessori 
(tergicristallo, ventilatore di riscaldamen­
to, ecc) e quando tutti questi sono in fun­
zionamento, le correnti di alimentazione 
si aggiungono a quella che è necessaria per 
l'accensione e devono essere sopportate 

dai contatti dell'interruttore di accensione.
Con il relè RL, le correnti del circuito 

di accensione non attraversano più l'inter­
ruttore, ma semplicemente quello di ecci­
tazione del relè, di 200 mA. Su alcune 
automobili, viene montata una resistenza 
di compensazione in serie al primario del­
la bobina d'accensione che si trova corto­
circuitata durante la messa in moto al fine 
di ottenere la scintilla massima in avvia­
mento, quando la batteria è più solleci­
tata. La debole corrente d'alimentazione 
del relè non rende più necessario il corto 
circuito di questa resistenza quando si 
adotta l'accensione elettronica, a causa 
della debole caduta di tensione. Se non 
si utilizza il relè RL,, la resistenza in serie 
« ballast » deve essere cortocircuitata.

L'utilizzazione del relè RL,, introduce un 
problema che è necessario risolvere. In 
effetti è impossibile arrestare il motore con 
l'interruttore d'accensione se l'automobile 
ha una spia luminosa per il controllo della 
carica della batteria, perchè in questo caso 
il circuito si richiude con la lampadina cor­
rispondente e il relè è sempre eccitato. 
Questa lampadina è di solito collegata al
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MOBILE ACUSTICO 
“EICO,, mod. HFS-6 
3 GAMME SONORE 3 COMPLESSI RIPRODUTTORI

CARATTERISTICHE TECNICHE

3 riproduttori « Woofer » da 25 cm, magnete in lega ceramica 
da 350 grammi, frequenza, di risonanza uguale a 30 Hz - 
Altoparlante per le note medie da 21,5 cm con cono 
interno smorzatore - « Tweeter » con radiatore a cupola.

« Crossovers » - Passa-alto ( >600 Hz) realizzato con circuito 
LC, per alimentare l'altoparlante, da 21,5 cm - Passa-alto 
( >4000 Hz) realizzato con un ponte capacitivo, per ali­
mentare il « Tweeter ».

Comandi - Attenuatore delle, note alte per adattare la riprodu­
zione alla risonanza dell'ambiente.

Gamma di frequenza riproducibile - Da 50 a 20.000 Hz.
Cassa acustica - Ad apertura posteriore variabile per appiattire 

il pitco di impedenza alla risonanza fondamentale.
Potenza di dissipazione - 25 Watt (per « pieni » orchestrali sino 

a 40 W).
Rendimento elettro acustico - Normale. Può essere pilotato da un' 

amplificatore da 10 W. Impedenza - 8 ohm.
Dimensioni d'ingombro - cm. 33X59X14,5-. Peso - circa 11,3 Kg.

!l modello HFS6 per le sue caratteristiche è il riproduttore 
acustico per alta fedeltà più venduto in America.



regolatore della dinamo. Essa deve essere 
eliminata e si deve collegare in serie un 
diodo al silicio di 0,5 A, tensione inversa 
di picco di 400 V avendo cura di collegare 
la parte rivolta verso il catodo al regola­
tore.

Benché il valore di R, sia riportato sul­
lo schema, si ottengono i migliori risul­
tati quando la corrente, al momento della 
messa in tensione, è di 10 A al primario. 
Quando il motore gira, la corrente varia 
fra 5 e 8 A. La resistenza Rt deve essere 
regolata in modo da ottenere 10 A al 
momento dell'accensione.

Questo circuito è stato sperimentato con 
successo su numerose vetture e non si so­
no riscontrate anomalie di funzionamento.

Si consiglia di montare il circuito al­

l'interno dell'abitacolo per evitare un ec­
cessivo riscaldamento dovuto al motore; 
inoltre ci si deve ricordare di chiudere l'in­
terruttore di accensione, per evitare che 
il transistore e i diodi che costituiscono 
il circuito si riscaldino eccessivamente.

L'adozione dell'accensione elettronica a 
transistori non porta nessun cambiamento 
sostanziale nella costruzione del veicolo 
solo un allontanamento degli elettrodi del­
le candele e delle puntine platinate per 
l'anticipo dell'accensione. Questo disposi­
tivo permette di disporre di una ten­
sione più elevata sugli elettrodi delle 
candele dai bassi regimi di rotazione ai 
regimi più alti per la qualcosa i sistemi 
di accensione classica sono insufficienti.

F.T. (Da « L'électricité - électronique modèrne»)

Banchi per la dimostrazione pratica di funzionamento di apparecchiature per microonde; si possono vedere 
inoltre due tabelloni illustranti uno la tavola periodica degli elementi, l'altro lo principali funzioni di alcuni 
tubi elettronici.
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altafedelta e registrazione

Si descrive in questo articolo un amplificatore di alta qualità senza trasformatori equipaggiato nello 
stadio finale con I nuovi transistori di potenza ai germanio ADI49 che possono dare una potenza 
di 10 W. Essi sono particolarmente adatti per essere usati in circuiti amplificatori di alta qualità 
per la loro elevata frequenza di taglio.

J I amplificatore ad accoppiamento 
diretto senza trasformatori funzionante in 
controfase, classe B, può erogare una po­
tenza di 10 W su una impedenza di ca­
rico di 8 iì e con una tensione di alimen­
tazione di 32 V. Lo schema elettrico del­
l'amplificatore viene riportato in fìg. 1 ; 
esso viene diviso in quattro stadi:

a) Uno stadio di uscita equipaggiato 
con due transistori ADI 49 montati in col­
legamento « single-ended » controfase.

b) Uno stadio pilota equipaggiato con 
i due transistori complementari AC127- 
AC132 in un circuito invertitore di fase.

c) Uno stadio pre-pilota equipaggiato 
con un transistore AF118; viene impiegato 
questo tipo di transistore a causa della 
sua bassa capacità di reazione e della bas­
sa conduttanza d'uscita.

d) Uno stadio preamplifìcatore equipag­
giato con un transistore AC172.

Sebbene i trasformatori offrano la pos­
sibilità di accoppiare primario e seconda­
rio, essi non sono indicati, quando siano 
richieste delle caratteristiche di alta fe­
deltà.

Questo tipo di circuito senza trasforma­
tori permette di usare una forte reazione 
negativa CA con una eccellente stabilità. 
Una reazione di tensione CA dallo stadio 
finale “all'emettitore del preamplifìcatore è 
ottenuta per mezzo dei resistor! Rz e R4. 
Il condensatore C4, attraverso R7, provvede 
ad aumentare la reazione alle frequenze 
più alte.

La corrente di riposo dei transistori di 
uscita è di 20 mA ed è regolata per 
mezzo del resistore variabile R10. La cor­
rente di riposo dei transistori dello sta-
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Fig. - 1 • Schema elettrico del l’amplificatore alta fedeltà da 10 W.

COMPONENTI

Resistori R13 = 82 il Semiconduttori

Ri
Ri
Rs

E* 68
68
10

kil 
kil 
kil

Rll 
Ria 
Ri« 
Rl7

= 56
= 82
= 1
= 1

il 
il 
il 
il

TSi = AC127
TSs = AF118
TSs = AC127

Ri — 15 il TSi = AC132
Rs
Rs —

820
47

il 
il Condensatori

25

TSs = ADI 49
TSs = ADI 49

Rt 4,7 kil Ci = 25 AF, V Di = BAI 14
Rs 470 il Ci = 50 /*F, 40 V
Rs — 4,7 kil Cs = 400 AF, 16 V
Rio — 2 kil Ci = 12000 PF Altoparlante
Rii — 1 kil c5 = 125 A-F, 16 V
R12 = 500 il Cs = 800 ,«F, 25 V Sp = 8 il

dio pilota è di circa 2 mA. La corrente 
continua dei transistori TS2 (pre-pilota) e 
TS, (preamplifìcatore) è di circa 3 mA e 
0,3 mA rispettivamente.

Sopratutto la reazione CC aumenta la 
stabilità della tensione (VA) e così pure 
la potenza d'uscita Po.

PRESTAZIONI DELL'AMPLIFICATORE

TABELLA 1

Potenza 
d'uscita 
Po (W)

Tensione 
d'ingresso 
Vi ( mV )

Corrente 
d'ingresso 

li (aa>

10

1

34

10,5

1

0,35

Potenza d'uscita

La potenza d'uscita all'inizio della limi­
tazione ammonta a 10 W con una impe­
denza di carico di 8 il e con una tensio­
ne di alimentazione VB di 32 V.

Sensibilità

Con il guadagno di corrente nominale 
di tutti i transistori, la tensione e la cor-
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rente d'ingresso vengono misurati rispet­
tivamente per una potenza d'uscita di 
10 W e di 1 W; i valori sono riportati 
nella tabella 1.

Distorsione

I valori della distorsione armonica mi­
surati a una frequenza di 1 kHz possono 
essere ricavati dalla curva di fìg. 2.

Fig. 2 - Curva della distorsione armonica totale in 
funzione della potenza d'uscita (P„) misurata alla 
frequenza di 1 kHz.

Caratteristica di frequenza

La curva caratteristica di frequenza mi­
surata con una potenza di uscita di 1 W 
è visibile in fìg. 3.

Stabilità

Con una resistenza termica totale kj-a 
minore di 15 °C/W, si garantisce un fun­
zionamento stabile con temperature am­
biente fino a 45 °C.

Risultati

Con una potenza Po = 10 W e con 
un guadagno dei transistori minimo, me­
dio e massimo, si sono rilevati i risultati 
riportati nella tabella 2.

Dissipatore di calore richiesto

Con una temperatura ambiente non su­
periore ai 45 °C, una resistenza termica 
totale del transistore di uscita e un dissi­
patore con kj-, < 15°C/W, si garantisce 
la stabilità termica, e la temperatura alla 
giunzione massima ammissibile del transi­
store d'uscita non sarà superata. Per rea­

lizzare questo valore di kra 15°C/W si 
deve usare un dissipatore di alluminio an­
nerito di almeno 60 x 50 x 1 mm. Su que­
sto dissipatore il transistore deve essere 
montato con una rondella isolante di mica 
tipo 56201 A (Philips).

Il transistore NPN (AC127) nello stadio 
pilota complementare, deve essere mon­
tato con una aletta di raffreddamento ti­
po 56227. Il transistore PNP (AC132) nel­
lo stesso stadio pilota può essere fatto 
funzionare in aria libera.

Caratteristiche principali dei transistori 
AD 149

Il transistore d'uscita AD 149 può es­
sere impiegato oltre che in amplificatori di 
alta qualità anche in stadi di uscita di de­
flessione di quadro.

Frequenza di taglio

Tensione di rottura

Temperatura alla 
giunzione

tee mrf =10 kHz

VcEmin = 50 V

Tjra„ = 110 °CTABELLA 2

Guadagno 
dei transistori

Sensibilità 
d'ingresso

Distorsione 
armonica

ii 
(M)

Vi
(mV)

dtot 
(%)

massimo 0,64 32 1

medio 1,05 34 1,5

minimo 2,5 35 2,3 Fig. 3 - Caratteristica di frequenza misurata con una 
potenza d'uscita di 1 W.
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Fig. 4 - Dimensioni d'ingombro del transistore ADI 49.

Amplificazione dì 
corrente hFE med

Guadagno di corrente

= 50 (con Ie = 1 A)

= 0,35

Queste caratteristiche rendono partico­
larmente indicato questo tipo di transistore 
per essere impiegato in stadi finali in clas­
se A.

A causa della sua buona frequenza di 
taglio, esso è anche adatto per essere usa­
to in stadi finali di alta qualità come nel 
caso dell'amplificatore ora descritto.

Per stadi finali in classe B, si deve usa­
re la coppia di transistori 2-AD 149 appo­
sitamente selezionata.

Caratteristica importante di questi tran­
sistori è di poter funzionare con tempera­
ture ambiente superiori a 45 °C come per 
esempio nell'amplificatore qui descritto, 
che può funzionare con temperatura di 
60 °C.
F.T. (Da «Application Information»)

Piccolo acceleratore di particelle, adatto per essere installato in istituti di fisica nucleare. Gli ioni sono acce­
lerati da una tensione relativamente bassa; il fascio di ioni è visibile attraverso un isolatore di vetro. Con que­
sto acceleratore si possono accelerare delle particelle fino ad una energia di 1 M e V.
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elettronica professionale

TEMPORIZZATORI 
ELETTRONICI

EQUIPAGGIATI CON TUBI 
TRIGGER A CATODO FREDDO

Si descrivono due circuiti temporizzatori elettronici; il primo con un tempo di ritardo ▼egolabile in 
maniera continua a partire da qualche secondo fino a diversi minuti senza bisogno di modificare i 
componenti, mentre nel secondo, i tempi di ritardo possono venire selezionati con precisione nella 
gamma compresa fra 200 ms e 20 sec.
La maggior parte delle applicazioni dei temporizzatori elettronici si possono classificare in due gruppi 
e cioè quelli che richiedono un lungo periodo di ritardo, regolabile su una vasta gamma, e quelli 
che richiedono un periodo di ritardo breve.

temporizzatori elettronici il cui fun­
zionamento dipende dalla carica e dalla 
scarica di un condensatore attraverso una 
resistenza di grande valore ohmico sono 
ben noti. In questi circuiti, la tensione ai 
capi del condensatore viene normalmente 
utilizzata come tensione di polarizzazione 
di un thyratron che diventa conduttore 
per eccitare un relè quando la polarizza­
zione cade sotto un certo valore critico. Nel 
nostro caso, il condensatore è stato utiliz­
zato per fornire la tensione di innesco a un 
tubo trigger a catodo freddo, esso diventa 
conduttore ed eccita un relè quando viene 
raggiunta la tensione di innesco critica. 
Questo offre il vantaggio di non richiedere 
nessuna tensione di accensione per il tubo.

La precisione di questi circuiti dipende 
essenzialmente dallo sviluppo della carat­
teristica di innesco del tubo e della penden­
za con la quale la curva di carico taglia 
questa caratteristica. I tipi Z803U e Z806W 
sono stati progettati in particolar modo per 

essere impiegati in questi determinati cir­
cuiti temporizzatori.

Principio di funzionamento

La proprietà particolare del circuito base 
qui descritto è che l'intervallo di tempo è 
indipendente dalla caratteristica di inne­
sco del tubo trigger. Questo permette di 
utilizzare degli altri tipi di tubi trigger 
in un circuito temporizzatore di precisione.

In questo caso, si è scelto il tipo Z70U 
per la sua capacità di sopportare una cor­
rente di picco molto elevata.

Invece di applicare la tensione del con­
densatore temporizzatore direttamente sul­
lo starter del tubo, essa viene confrontata 
con una tensione di riferimento con l'aiu­
to di un diodo al silicio. Lo starter è colle­
gato a una tensione d'alimentazione su­
periore al potenziale di rottura fra starter 
e catodo, ma l'intensità della corrente vie­
ne limitata a un valore inferiore a quello
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Fig. 1 - Temporizzatore per intervalli di tempo lunghi. I collegamenti fra Da, C3, Rs e Ca, Rb, Vi de­
vono essere tenuti più corti possibile alfine di prevenire capacità parassite notevoli.

COMPONENTI Condensatori

Tutti i resistori sono da 1 W, 40 °C, tol. i: 5%

Resistori

salvo diversamente specificato.

Ri * = valore da fissare (vedere Tabella 1 )
R2 = 100 il
R.i, Rs = 22 kil
R> = 500 kil, variabile
Re = 10 Mfl
Ri, Rw = 22 Mil
Rs = 44 Mil ( 2 x 22 Mil in serie)
Rs = 5 kil ± 5%, 5 W a filo
Rii, Ri2= 33 kil ±5%, 1,5 W (40°C) carbone
Rij = 4,7 kil ± 5%, (40uC) carbone
Rii = 3,9 kil ± 5% , 1,5 W ( 40"C ) carbone
R15 = 2,7 kil ± 5%, 1,5 W (40’C) carbone

* Il valore dipende dalla durata.

Ci = 4,4 (2x2,2 mF in parallelo), poliestere
metallizzato

C2 =16 ,"F, 350 Vcc, elettrolitico
Ca, Ci = 0,01 /<F, 500 V, ceramico

Di = diodo al silicio, tipo BY 100
Da = diodo al silicio, tipo OA 202
Da = diodo al silicio, tipo BY 1 14

Rl = Relè 10 kiì, con contatti adatti per l'uso ap­
propriato

Si = Interruttore a pulsante, contatto normalmente 
chiuso

S2 = Interruttore a pulsante, contatto normalmente 
aperto

Vi = Tubo trigger a catodo freddo tipo Z70U

per il quale la scarica si trasferirebbe sul­
l'anodo. Quando la tensione ai capi del 
condensatore temporizzatore raggiunge il 
livello di riferimento prefissato, il diodo 
D2 conduce e fornisce un impulso di cor­
rente allo starter del tubo, trasferendo co­
sì la scarica all'anodo e assicurando l'ecci-

Tabella 1 - Valori di Ri (fig. 1) per diversi ritardi

Ri Ritardo approssimativo

2,2 Mi! 0,5 sec 4- 0,5 min.
4,7 Mil 1 sec 4- 1 min.
6,8 Mil 1,5 sec 4- 1,5 min.

10 Mil 2 sec 4- 2 min.
22 Mil 5 sec 4- 5 min.

fazione del relè. Un contatto viene utiliz­
zato per bloccare il relè attraverso una 
resistenza di 5 kil. La caduta sulla tensio­
ne anodica che ne risulta provoca lo spe­
gnimento del tubo ed evita una corrente 
media troppo intensa. Un altro contatto 
scarica il condensatore temporizzatore su 
una resistenza di 100 il e lo prepara per 
un intervallo di tempo seguente.

Il periodo di temporizzazione viene ini­
ziato premendo il pulsante di avviamento 
(S,), questo fa scattare il relè che commuta 
il circuito esterno e permette così al con­
densatore di temporizzazione di comincia­
re a caricarsi. L'interruttore di accensione 
viene montato di preferenza, in serie alla 
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resistenza da 5 kil piuttosto che sul cir­
cuito anodico del tubo Z70U, perché in que­
sto caso, quando si richiedono degli inter­
valli di tempo molto corti, gli intervalli di 
tempo possono venir influenzati dal tempo 
durante il quale l'interruttore di accensione 
resta aperto. Con l'interruttore chiuso, il re­
lè verrà eccitato alla fine dell'intervallo 
di temporizzazione, indipendentemente dal 
tempo d'apertura dell'interruttore di accen­
sione, il tubo Z70U sarà attraversato dall'in­
tera corrente del relè fino a quando l'in­
terruttore viene rilasciato.

Resistenza di fuga

Nel circuito del temporizzatore sono 
state utilizzate resistenze di grande valore 
ohmico, le precauzioni usuali per assicu­
rare delle deboli perdite d'isolamento so­
no necessarie perchè il temporizzatore non 
sia influenzato da condizioni sfavorevoli, 
come umidità e temperatura.

Per le stesse ragioni è consigliabile usa­
re delle combinazioni in parallelo di con­
densatori poliesteri di buona qualità per 
i condensatori di temporizzazione e, per 
D2, un diodo al silicio con deboli perdite. 
Si utilizzano inoltre delle resistenze di ele­
vato valore ohmico nel circuito dello star­
ter del tubo e nei circuiti primari, si ri­
chiede anche un buon isolamento, sebbe­
ne i valori delle resistenze non sono cri­
tici per quanto riguarda l'intervallo di tem­
porizzazione.

VARIAZIONI DEL CIRCUITO

Temporizzatore regolabile per intervalli di 
tempo lunghi (fig. 1)

In questo caso, la tensione di riferimento 
è regolabile in una vasta gamma, permet­
tendo una variazione dei tempi da circa 
1/20 a tre volte la costante di tempo RC, 
dove R è la resistenza di carico e C la 
capacità del condensatore di temporizza­
zione.

La stabilità e la riproducibilità dipendono 
essenzialmente dalla stabilità della resisten­
za di carico il cui valore ohmico deve neces­
sariamente essere elevato alfine di assicu­
rare un ritardo lungo.

Fig. 2 - Zoccolatura del tubo triggger Z70U.

I valori menzionati per le resistenze in 
questo circuito devono essere molto sta­
bili per limitare al massimo la deriva du­
rante il periodo di funzionamento. Si può 
ricorrere a delle resistenze di valore ohmi­
co più basso e usare dei condensatori di 
capacità più elevata, ma questo richiede 
un numero maggiore di condensatori col­
legati in parallelo; i valori consigliati co­
stituiscono un compromesso ragionevole 
fra le caratteristiche, il costo è l'ingombro 
dei componenti.

Una riproducibilità a breve termine, mi­
gliore dell'1% è ottenibile con i tempi re­
golati al massimo. Per i tempi regolati al 
minimo, questa riproducibilità è dell'ordi­
ne del 5%.

Per ottenere una grande sicurezza di 
funzionamento e una regolazione precisa 
dei tempi su tutta la gamma, si può uti­
lizzare per R4 un potenziometro a filo.

Un interruttore d'arresto (S2) a comando 
manuale, può essere utilizzato per fare 
oltrepassare il tempo di temporizzazione in 
un punto qualunque del ciclo in caso di ne­
cessità o per la regolazione preliminare.

Fig. 3 - Tubo trigger Z70U in grandezza naturale.
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Fig. 4 - Temporizzatore per intervalli di tempo brevi. I collegamenti fra Dz, C3, Rx e Cs Rs, Vi de­
vono essere tenuti più corti possibile alfine di prevenire capacità parassite notevoli.

COMPONENTI Condensatori

Resistori

Tutti i resistori sono da 1 W, 40 C, tol. ± 5%

Ri * = valore da fissare (vedere tabella 2)
Grande stabilità, tol. ± 1 %

R, = 100 fì
R:i = 39 kfì ± 1%, 1 W, grande stabilità
Ri = 50 kfì variabile a fio
R:, = 100 kfì ± 1%, 1 w, grande stabilità
Rtì =10 Mfì
Ry, Riu - 22 Mfì
R, = 44 Mfì (2x22 Mfì in serie)
Rii = 5 kfì ± 5%, 5 W a filo
Rn = 62 kfì ± 5%, 1,5 W (40“C) carbone

* Il valore dipende dalia durata.

Ci * = valore da fissare (vedere tabella 2) polie­
stere metallizzato o tubolare

Cs = 16 /'F, 350 Vcc, elettrolitico *
Cs, Ci = 0,01 /<F, 500 V ceramico

* Il valore dipende dalla durata.

Di = diodo .al silicio tipo BY 100
Di — diodo al silicio tipo OA 202
D;j = diodo al silicio tipo BY 114
Rl = Relè 10 kil, con contatti adatti per uso ap­

propriato
Si = Interruttore a pulsante, contatto normalmente 

chiuso
Vi = Tubo trigger a catodo freddo, tipo Z70U
Vi = Diodo « neon logie », tipo ZA1000
Ti — Trasformatore 175 V^t secondario

Temporizzatore di precisione per intervalli 
di tempo brevi (fig. 4)

Questo circuito è realizzato in modo da 
ridurre al minimo l'influenza della tensio­
ne di rete sull'intervallo di temporizzazio- 
ne, che si produce allorché i tempi siano 
uguali alla costante RC,

Tabella 2 - Valori tipici di Ri e Ci ( fig. 4) per diversi 
ritardi

Ri Ci
Ritardi regolati con 

l'aiuto di Ri

1 Mfì
4,5 Mfì 

(3 x 1,5 Mfì)
4,5 Mfì

1 ,«F
2,2 ,«F

4,4 ,»F 
(2 x 2,2 ,"F)

1 sec
10 sec

20 sec

In questo caso, gli intervalli di tempo 
sono selezionati commutando i valori di R 
e di C, essendo la regolazione della ten­
sione di riferimento limitata a una gamma 
ristretta per compensare unicamente le va­
riazioni delle tolleranze dei componenti 
(soprattutto dei condensatori). Per dei tem­
pi estremamente brevi, può essere neces­
sario utilizzare un relè ad azione rapida 
sebbene si è ottenuta una riproducibilità 
ragionevole fino a 200 msec con l'impie­
go di un relè normale con traferro residuo 
massimo.

Il valore minimo consigliato per R, è 
di 1 Mfì perchè dei valori bassi possono 
provocare lo spegnimento del tubo regola­
tore, quando il condensatore di temporizza- 
zione è cortocircuitato. Per dei tempi più 
lunghi, la stabilità dipenderà in gran par-
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te da Ri che deve essere del tipo ad alta 
stabilità e bassa tolleranza. Si cerca di 
evitare l'uso di resistenze aventi valori ec­
cessivamente alti preferendo impiegare 
combinazioni di resistenze in serie di 1 Mlì 
e di 1,5 Miì. L'intervallo di tempo massi­
mo dipende dai valori massimi appropriati 
di R|, C, ed è stato scelto arbitrariamente 
a 20 sec, che corrisponde a tre resistenze 
di 1,5 M<2 montate in serie, e due con­
densatori da 2,2 ><F montati in parallelo.

Una precisione di circa 0,5% può esse­
re ottenuta con una tensione di ingresso 
variante del 15% in una gamma di tem­
peratura compresa fra 0 C e + 60 "C.

In questo circuito non è stato incluso l'in­
terruttore d'arresto, essendo esso superfluo 
per le brevi durate che si ottengono con 
detto circuito.

Alimentazione

I due circuiti possono sopportare delle 
variazioni di ± 15% della tensione no­
minale di rete, che corrispondono a delle 
tensioni di uscita del raddrizzatore com­
prese fra 210 e 290 V. Tensioni continue

Fig, 6 - Tubi trigger confrontati con un fiammifero 
per rendere più evidente le loro ridotte dimensioni.

superiori a 290 V possono causare degli 
inneschi prematuri nel tubo Z70U senza 
impulso di innesco, mentre tensioni minori 
di 210 V possono causare un non innesco 
del tubo.

Si constaterà che nel caso di circuiti con 
intervalli di tempo lunghi si utilizza il 
collegamento diretto alla rete. Una resi­
stenza di caduta separata viene usata per 
dare la tensione continua richiesta a partire 
da ciascuna delle tre tensioni di rete no­
minali.

Nei circuiti si utilizza un raddrizzatore 
a mezz'onda, ma si può ugualmente uti­
lizzare un ponte raddrizzatore (con una 
resistenza di caduta di valore più elevato) 
dove è consigliabile evitare le correnti con­
tinue nell'alimentazione. Non si usa nes­
suna regolazione.

Nel temporizzatore per intervalli di tem­
po brevi, si utilizza un trasformatore di 
alimentazione (tensione secondaria 175 V).

La tensione continua d'alimentazione 
(106 V) per il circuito di temporizzazione 
è regolata da un diodo « neon-logic » ti­
po ZA1Ò00, mentre la tensione di alimen­
tazione anodica per il tubo a relè non è 
regolata.

Altre varianti

Numerose varianti ai due circuiti descrit­
ti potranno essere apportate da11'uti Iizza- 
tore stesso. Così per esempio, i temporiz­
zatori per intervalli di tempo brevi possono 
essere utilizzati senza tubi regolatori ed 
essere completati da qualche compensatore 
delle variazioni della tensione d'alimenta­
zione, mentre le caratteristiche dei tempo­
rizzatori per intervalli di tempo lunghi pos­
sono essere migliorate con l'impiego di 
un regolatore.

Una regolazione continua nella gamma 
di circa 60 : 1 si può ottenere con il cir­
cuito per brevi intervalli, utilizzando i va­
lori del partitore dì tensione di riferimen­
to (R3, R4, R5) rappresentato per il circuito 
di lunga durata. La precisione sarà minore 
ai valori estremi della gamma. Quando 
questo divisore (fìg. 1) è utilizzato in unio­
ne con un tubo regolatore, il valore ohmi­
co della resistenza R13 verrà portato a 
82 kfì.

F. T. ( Da « Miniwatt Digest »)
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(continua dal n. 4 - 1965)

IL DIODO À CRISTALLO

23 HOLE STORAGE (ACCUMULO DI CAVITÀ)

Le illustrazioni che seguono trattano alcuni effetti dovuti all'inerzia nel diodo a cristallo, che si 
hanno quando vengono applicate tensioni alternate ad alta frequenza. Questi fenomeni sono cau­
sati dall’effetto ,,hole Storage”, cioè dall’accumulo di cavità. Per meglio spiegare questo effetto, 
la diapositiva 22 della Parte II che tratta di questo fenomeno, è ripetuta qui con qualche sempli­
ficazione.
Nel grafico di sinistra è stata rappresentata la concentrazione delle cavità (in scala lineare) per il 
caso in cui sia applicata una tensione inversa. Se viene applicata una tensione in senso diretto ed 
un gran numero di cavità passa dalla zona P alla zona N, si ha un trascinamento di diffusione, 
in cui la concentrazione segue la linea continua rossa disegnata nel diagramma di destra.
In questo diagramma, l’area tratteggiata in rosso tra le due curve rappresenta la quantità di ca­
vità che devono essere fornite o rimosse. Quando la tensione alternata cambia di senso, il ritorno 
alle condizioni iniziali non può avvenire in modo sufficientemente rapido, e si parla quindi di ,,hole 
Storage”, cioè della presenza di un certo numero di cavità in eccesso quando la tensione passa 
dal senso diretto a quello inverso. Per un breve tempo scorre una corrente piuttosto intensa in 
senso inverso; durante questo periodo il diodo non funziona quindi come un rettificatore.
Come si è già detto, l’effetto equivalente relativo agli elettroni nella zona P è considerevolmente 
minore, e confrotato con quello relativo alle cavità, può essere trascurato.
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24 RETTIFICAZIONE DI TENSIONI SINUSOIDALI AD ALTA FREQUENZA

Se al diodo nel circuito di figura I, viene applicata una tensione alternata, la corrente rettificata 
risultante può essere ricavata dalla caratteristica di fig. II: essa è rappresentata dalla linea con­
tinua blu di fig. III. La stessa curva rappresenta la tensione ai capi della resistenza di carico R. 
Se la frequenza della tensione sinusoidale è elevata, il tempo necessario per lo stabilirsi della dif­
fusione delle cavità nel cristallo può avere influenza sulla rettificazione.
La concentrazione delle cariche maggioritarie cambia anche essa durante questo tempo, cosicché 
la conduttività aumenta. Tutto questo produce una deviazione dall’andamento sinusoidale, come 
è mostrato nella fig. III. Il tempo richiesto per „rovesciare” l’andamento delle cariche in senso 
inverso non è più trascurabile.
Le cavità in eccesso ancora presenti nella zona N si spostano verso la zona P, cosicché per un breve 
periodo di tempo la corrente inversa è maggiore del valore normale di saturazione : poi la corrente 
inversa decresce gradualmente fino a raggiungere il valore di saturazione. Se la frequenza aumenta 
ancora, questo fenomeno diventa più accentuato (curva verde). A frequenze ancora più alte il 
diodo non può più essere considerato un rettificatore. Per ottenere il corretto andamento della 
diffusione in senso diretto è necessario un impulsò addizionale di corrente. Questo impulso può 
manifestarsi come un picco addizionale di corrente nella parte crescente della curva della corrente 
in senso diretto.
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COSTRUZIONE DI UN
TACHIMETRO ELETTRONICO

PER LA MISURA DI FREQUENZE 
E DI VELOCITÀ DI ROTAZIONE

a cura di L. Biancoli

-Quando hanno avuto inizio i lavori 
per lo studio dello strumento che stiamo 
per descrivere, esso era destinato soltanto 
all'impiego per eseguire misure di fre­
quenze basse. In primo luogo per stabi­
lire la frequenza di funzionamento degli 
oscillatori per la produzione dei segnali 
di modulazione, per misurare la frequen­
za di risonanza delle lamine vibranti dei 
circuiti inerenti a tali relè, ed infine per 
misurare la frequenza caratteristica dei 
circuiti di filtro.

Dal momento dell'inizio della proget­
tazione, è stato riscontrato che questo stru­
mento sarebbe stato ideale anche per con­
sentire la misura della velocità di rotazione 
in giri al minuto da parte di un motorino a 
carburante o di un motorino elettrico, fa­
cendo in modo che — con la medesima 
frequenza di rotazione dell'albero del sud­
detto motorino — venisse prodotta una 
tensione a corrente alternata.

Su questa base, si è provveduto a rea­
lizzare ed a sperimentare uno strumento, 
e — dopo aver apportato alcune modifiche 
al circuito — si è constatato che esso era 
assai efficace per entrambi i tipi di im­
piego, e che — se la taratura viene ese­
guita in modo appropriato e preciso — es­
so è in grado di mantenere una precisione 
dell'l %, anche se la tensione della batte­
ria di alimentazione diminuisce di 3 volt.

Tuttavia, agli effetti della precisione to­
tale su tutta la scala, occorre tenere nella 
dovuta considerazione la precisione intrin­
seca dello strumento vero e proprio di 
misura. Le estremità che sono state adotta­
te per le portate sono di 0 e 100 kHz, sud­
divisa in sette gamme, e di 0 e 25.000 gi­
ri al minuto, in quattro gamme.

Il metodo elettronico di misura del nu­
mero di giri al minuto presenta dei van­
taggi rispetto ai metodi meccanici ed elet­
tromeccanici, in modo particolare quando 
si ha a che fare con motorini (elettrici o 
a carburante) destinati all'impiego nei mo­
dellini: tali vantaggi consistono nell'assen­
za di accoppiamenti meccanici, che impli­
cano alcune difficoltà qundo il motorino è 
installato internamente ad un modello, e 
nel fatto che, sull'albero del motorino stes­
so, viene applicato un carico che può es­
sere considerato trascurabile.

Dal momento che il segnale di ingresso 
necessario per il funzionamento dello stru­
mento ammonta soltanto ad un minimo 
di 100 millivolt, su di un'impedenza di 
circa 5.000 ohm, il che corrisponde a 5 
microwatt, e dal momento che 746 «W = 
= 1 mHP, il carico è in effetti trascura­
bile agli effetti pratici.

Sebbene lo strumento descritto sia de­
stinato a due impieghi diversi, vengono
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Fig. 1 - Esempio di circuito discriminatore dì frequen­
za. Il segnale avente una frequenza incognita viene ap­
plicato tra la base e l'emettitore del transistore VT3. 
La costante di tempo dovuta alle fasi successive di 
carica della capacità Cx permette di ottenere una cor­
rente la cui intensità è proporzionale alla frequenza. 
Per questo motivo, tarando opportunamente la scala 
dello strumento MI, è possibile leggere su di essa — 
direttamente — il valore della frequenza.

forniti i dettagli relativi all'impiego con 
particolari sufficienti a consentire al costrut­
tore di modificare il progetto, per adattar­
lo alle sue personali esigenze. Ad esem­
pio, se si desidera misurare soltanto le 
velocità in giri al minuto, o se si ritiene 
sufficiente tale indicazione con una minore 
precisione, e quindi con un costo inferiore, 
è possibile adottare il circuito di ingresso 
che viene descritto in alternativa: in tal 
caso, le gamme risultano ridotte ad una 
sola o ad un massimo di due, il diodo 
Zener viene omesso, e si usa una batteria 
che fornisce una tensione inferiore.

Il principio di funzionamento è basato 
sul circuito discriminatore di frequenza il­
lustrato alla figura 1. Per il funzionamento 
corretto, il circuito viene alimentato — o 
per meglio dire eccitato — con una ver­
sione ad onda quadra della frequenza di 
ingresso, e con un'ampiezza maggiore di 
quella corrispondente alla tensione di ri­
ferimento del diodo Zener.

Normalmente, la capacità Cx si carica 
fino ad assumere la tensione del collettore, 

la quale è legata alla tensione del diodo 
Zener ad opera di DI. Quando alia base 
del transistore viene applicato un impulso 
di tensione variante in senso negativo, la 
tensione del collettore scende fino ad as­
sumere un valore prossimo a zero. In tali 
condizioni, il diodo DI non è più in stato 
di conduzione, in quanto risulta polarizzato 
in senso inverso, poiché la giunzione tra 
D2 e D3 assume un potenziale positivo 
rispetto a 0 V, a causa della carica pre­
sente tra gli elettrodi di Cx. Successiva­
mente, il condensatore Cx si scarica attra­
verso D3 e lo strumento.

Al termine dell'impulso, il collettore tor­
na ad assumere la sua tensione normale, 
in quanto Cx si ricarica rapidamente at­
traverso D2, e D3 evita il passaggio della 
corrente inversa attraverso lo strumento, 
che diversamente altererebbe l'indicazione 
dell'intensità della corrente diretta, da par­
te dello strumento stesso.

Ciò premesso, se si fa in modo che la 
costante di tempo CR sia breve, e che sia 
tale che Cx abbia il tempo di caricarsi com­
pletamente e di scaricarsi alla frequenza 
più elevata in ciascuna portata, il valore 
medio della corrente che passa attraverso 
MI risulta direttamente proporzionale al­
la frequenza applicata. Ciò permette di 
usare al posto di MI un comune strumen­
to indicatore a bobina mobile, opportuna­
mente tarato.

Il valore di Cx stabilisce la frequenza 
necessaria per determinare la deflessione 
a fondo scala dell'indice dello strumento, 
per cui è necessario prevedere la possibi­
lità di introdurne nel circuito diversi va­
lori, corrispondenti a ciascuna gamma, me­
diante un apposito commutatore.

In parallelo allo strumento MI è neces­
sario collegare la capacità CD, allo scopo di 
smorzare le oscillazioni in corrispondenza 
delle indicazioni dei valori più bassi di 
giri al minuto.

La resistenza semi-fìssa RT serve per 
eseguire la messa a punto dello strumento 
durante la taratura, ed anche di questa 
vengono inseriti diversi valori, mediante 
un commutatore, in corrispondenza di cia­
scuna gamma.
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ELENCO DEI COMPONENTI

Fig. 2 - Circuito elettrico dello strumento, adatto alla esecuzione di entrambi i tipi di misura. Il com­
mutatore SW1, avente tre sezioni, ha quattro posizioni, di cui una per la posizione di spento, una per 
il controllo della batteria, la terza per le portate basse, e la quarta per le portate più alte. Il commuta­
tore SW2 — invece — è del tipo a due sezioni, e presenta tante posizioni quante sono le gamme di 
misura. Ciascun aposizione Inserisce un diverso valore della capaciti Cx, ed un diverso valore della 
resistenza di taratura.
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Il segnale di eccitazione ad onda qua­
dra può essere derivato nel modo più 
semplice da un circuito di commutazione, 
ed il generatore di impulsi Schmitt rappre­
senta naturalmente il tipo più adatto (ri­
ferirsi alla figura 2), in quanto, da un se­
gnale di ingresso eminentemente sinusoi­
dale, e che viene reso quadro successiva­
mente, è possibile ottenere un buon rap­
porto 50/50.

Nella realizzazione del prototipo sonc 
stati usati dei transistori del tipo OC 71; 
tuttavia il circuito può funzionare anche 
con numerosi altri tipi: occorre però tener 
presente che — in tal caso — è necessa­
rio regolare la resistenza R2 fino ad otte­
nere la massima sensibilità.

In genere, le caratteristiche di ingresso 
per eseguire misure di frequenza e di 
velocità di giri al minuto non sono le stes-
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Fig. 3 - Circuito di ingresso dello strumento, che può 
essere usato in alternativa quando lo strumento deve 
essere impiegato soltanto per eseguire misure di velo­
cità di rotazione di motori, in giri al minuto.

se. Per la misura di frequenze, il conden­
satore C di ingresso deve essere in grado 
di sopportare tensione a corrente continua 
di entrambe le polarità, mentre — per la 
misura di giri al minuto — la suddetta 
capacità deve essere di valore elevato, a 

causa della frequenza relativamente bassa, 
data dalla formula:

Giri al minuto
Frequenza = ---------------------  

60

Dal momento che i condensatori a carta 
di valore elevato presentano dimensioni 
fìsiche rilevanti, sono previsti degli ingres­
si separati.

Se lo strumento è destinato soltanto alla 
misura di valori di giri al minuto, è pos­
sibile usare l'ingresso alternativo illustrato 
alla figura 3, facendo a meno della capa­
cità C, ed aumentando la sensibilità. Qua­
lora fosse necessario registrare il valore 
dei giri al minuto tramite un segnale a 
forma d'onda frastagliata, come quella che 
potrebbe essere prelevata direttamente 
dalla bobina di un impianto di accensione, 
si potrebbe usare il circuito bi-stabile illu­
strato alla figura 4. Tuttavia, es’sendo di­
mezzata la velocità di commutazione, Cx 
dovrebbe essere di valore doppio, ed i 
diodi presenti nel discriminatore dovrebbe­
ro essere sostituiti con altri di un tipo
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Fig. 5-A- Veduta della ba­
setta a circuito stampato, 
dal lato dei collegamenti 
in rame. Come si osserva, 
I col legamenti sono costi­
tuiti da zone di rame (in 
nero), nelle quali sono sta­
ti praticati i fofri per l'in­
troduzione dei terminali 
dei componenti. Le righe 
bianche rappresentano le 
separazioni tra le zone di 
rame, e possono essere 
tracciate con uno scalpel­
lino.

adatto a sopportare i valori di picco delle 
correnti in gioco.

La figura 2, già citata, illustra il circuito 
completo dello strumento, adatto al rile­
vamento di entrambi i tipi di misure. La 
realizzazione non ;mplica particolari diffi­
coltà; tuttavia, è stato compiuto ogni-sfor­
zo — come è possibile notare osservando 
la disposizione dei componenti — pr ot­

tenere uno strumento abbastanza compat­
to, sebbene non sia stato fatto alcun tenta­
tivo agli effetti della miniaturizzazione.

Sono stati usati circuiti stampati, e — nel­
le presenti note — vengono suggerite del­
le disposizioni che consentono la realizza­
zione dei suddetti circuiti mediante uno 
scalpellino della larghezza approssimativa 
di 0,8 mm.

Fig. 5-B - Questo disegno 
illustra il circuito stampa­
to, visto dal lato dei com­
ponenti. Lo spazio è stato 
sfruttato razionalmente, e 
la disposizione è tale da 
evitare sovrapposizioni. A 
e B rappresentano gli in­
gressi per portate rispetti­
vamente alte e basse.
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Fig. 6 - Disegno illustran­
te la basetta separata — 
anch'essa a circuito stam­
pato — sulla quale vengo­
no applicati i diversi valo­
ri della capaciti Cx e del­
la resistenza di taratura, 
facenti capo al commuta­
tore di portata SW2. Na­
turalmente, le dimensioni 
di questa basetta dipendo­
no dal numero dei compo­
nenti che deve alloggiare, 
e — di conseguenza — 
dal numero delle portate.

La figura 5-A illustra la disposizione dei 
collegamenti e dei componenti, unitamen­
te alla figura 5-B, nei confronti della quale 
disposizione sono stati adottati dei provve­
dimenti per montare la basetta direttamen­
te sullo strumento. Le capacità Cx e le resi­
stenze semi-fìsse RT sono montate su di 
una basetta separata, di cui la figura 6 
rappresenta una visione adatta per l'instal­
lazione di un numero sufficiente ad otte­
nere 11 portate. Nell'eventualità che si 
desideri accontentarsi di un numero di 
gamme inferiore, il numero dei compo­
nenti può essere naturalmente minore.

I condensatori usati per costituire i va­
lori di Cx devono essere di buona qualità, 
e devono presentare buone caratteristiche 
di stabilità, come — ad esempio — quelle 
che caratterizzano i condensatori tipo mi­
cro-poliestere o quelli scelti a carta (i con­
densatori elettrolitici non si prestano a 
questo scopo).

I valori effettivi possono essere ottenuti 
con l'impiego di valori standardizzati, ed a 
tale scopo è stato previsto appositamente 
dello spazio sulla basetta a circuito stam­
pato. I potenziometri di messa a punto 
usati sono del tipo Plessey G, che si pre­
stano altrettanto bene per la realizzazione 

dei circuiti di modulazione a frequenze 
multiple dei trasmettitori.

Per mantenere costante la precisione su 
tutta la scala, occorre usare uno strumento 
di elevata sensibilità, pari a 50 o a 100 m A 
fondo scala, sebbene sia possibile usare 
anche strumenti da 1 mA fondo scala, con 
l'introduzione di una certa percentuale di 
errore rilevabile. In tal caso, occorrerebbe 
anche usare dei condensatori di capacità 
relativamente più elevata.

In commercio, sono disponibili diversi 
tipi di strumenti a prezzi accessibili, per cui 
vale la pena di scegliere con cura.

La capacità di smorzamento C, se usata, 
deve essere costituita da un condensatore 
elettrolitico di buona qualità, onde assicu­
rare un valore assai basso e stabile della 
corrente di dispersione, per mantenere la 
taratura.

Regolando opportunamente il valore di 
R13, è possibile adottare una tensione del­
la batteria compresa tra 12 e 18 volt. Nel 
prototipo, si è usata una tensione di 18 
volt, fornita da due elementi del tipo PP4, 
comodamente installati nella scatola, aven­
te le dimensioni massime di mm 150 x 
1 25 x 63 circa.
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Taratura

Per la maggior parte di coloro che si ac­
cingono alla costruzione di questo stru­
mento, la parte che sembra essere più dif­
fìcile è la taratura: ciò comunque non cor­
risponde necessariamente alla realtà, in 
quanto essa è stata resa il più possibile 
facile dal fatto che — essendo la scala 
lineare — un solo punto di taratura è 
necessario per ciascuna gamma.

Il procedimento di taratura consiste nel- 
l'introdurre nello strumento, tramite la pre­
sa di ingresso, un segnale di riferimento 
a corrente alternata di frequenza nota, e 
nel regolare il valore di Cx, unitamente 
a quello di RT della gamma in questione, 
fino ad ottenere da parte dello strumento 
l'indicazione della frequenza esatta, tenen­
do presente che il valore di giri al minuto 
è dato dal prodotto Frequenza x 60.

Esistono numerosi sistemi per ottenere i 
segnali di riferimento, ed il più comune 
— ovviamente — consiste nell'usufruire 
di un generatore di Bassa Frequenza. Se è 
possibile disporre di uno strumento di 
questo tipo, la taratura può essere eseguita 
assai rapidamente. Un altro potrebbe con­
sistere nell'impiego di un oscillatore e — 
contemporaneamente — di un oscillosco­
pio, ricavando le figure di Lissjous rispetto 
alla frequenza di rete. Una ulteriore pos­
sibilità consiste nell'impiego della tastiera 
di un pianoforte, usando un microfono per 
fornire il segnale allo strumento, e basan­
dosi sulla scala delle frequenze delle varie 
note di un pianoforte, reperibile nella 
maggior parte dei testi di acustica o di 
elettro-acustica.

Un sistema che desideriamo citare gra­
zie alla sua elevata precisione consiste nel­
l'impiego di un motore sincrono, avente 
un valore della rotazione in giri al minuto 
strettamente connesso alla frequenza di 
rete, abbinato ad una certa varietà di in­
granaggi, disposti con differenti rapporti, 
in modo da far funzionare un magnete, co­
me vedremo tra breve.

Un artifìcio ingegnoso potrebbe consi­
stere — disponendo di un registratore fun­
zionante con più di una velocità — nel regi­
strare una frequenza con una data velo­

cità, e nel riprodurla con una velocità di­
versa, ottenendo così di raddoppiare o 
di dimezzare la frequenza stessa.

Una frequenza che potrebbe essere 
sfruttata vantaggiosamente è quella irra­
diata come frequenza campione da appo­
site stazioni trasmittenti, avente il valore 
esatto di 440 Hz; questa frequenza po­
trebbe essere inviata direttamente nello 
strumento, prelevandola ai capi della bo­
bina mobile di un altoparlante.

Funzionamento

Per usare lo strumento tarato, al fine 
di misurare una velocità espressa in giri 
al minuto, il motorino (elettrico o a car­
burante) sotto prova deve essere usato 
in modo da produrre indirettamente una 
tensione alternata avente la frequenza di 
1 Hz per ciascuna rotazione ’del motore 
stesso. Ciò può essere ottenuto montando 
un magnete permanente sull'albero, con 
i poli disposti trasversalmente all'asse, ed 
installando una bobina nel campo magne­
tico così disponibile. Quando il magnete 
viene fatto ruotare dal motore, una ten­
sione alternata viene indotta nella bobina, 
con una frequenza pari al valore di giri 
al minuto.

Il valore della tensione indotta non ha 
alcuna importanza, a patto che sia suffi­
ciente a far funzionare il circuito di in­
gresso. Per controllare ciò, occorre tener 
presente che la tensione indotta è propor­
zionale all'ammontare della variazione di 
flusso; di conseguenza, per assicurare che 
la tensione indotta abbia un'ampiezza suf­
ficiente, è bene stabilire la posizione della 
bobina con la velocità di rotazione più 
bassa, e muovere la bobina stessa rispet­
to al magnete, finché l'indicazione della 
tensione diventa incostante, per ridursi 
successivamente a zero. All'Interno di que­
sta distanza, non si deve osservare alcuna 
variazione di indicazione: al termine, è 
possibile fissare la bobina, in posizione 
tale da risultare comodamente entro i li­
miti stabiliti.

Nella realizzazione dell'Autore, è stato 
usato un magnete elittico, applicando a 
12 mm di distanza dai poli la bobina di
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Fìg. 7 • Esempi di metodi per ottenere dei segnali di frequenza corrispondente a quella di rotazione di 
un'elica. Sono illustrati tre diversi metodi di installazione di un magnete permanente, il quale — ad 
ogni passaggio davanti alla bobina installata al di sotto della fusoliera — induce in essa un impulso. 
Questi impulsi vengono poi utilizzati come segnali di ingresso da applicare allo strumento.

una cuffia: con questa combinazione, la 
tensione indotta è risultata di diversi volt.

Il sistema di montaggio e la misura am­
missibile del magnete dipendono dalle va­
rie circostanze specifiche. Ad esempio, per 
piccoli motori elettrici, è possibile usare 
un pezzo di magnete circolare del diame­
tro di circa 10 mm, e dello spessore di 
circa 3 mm: con questo magnete, e con 
una bobina disposta alla distanza di 10 mm 
circa, è possibile ottenere un segnale di 
ampiezza sufficiente.

La figura 7 illustra alcuni metodi che ri­
sultano consigliabili nei riguardi di moto­
rini a carburante per modellini di aerei. 
In a) si osserva che un magnete circolare 

viene applicato tra la spalla dell'albero e 
l'estremità, sull'elica; in b) viene applicato 
un magnete a bussola, direttamente sul­
l'albero attraverso l'elica, ed in c) si osserva 
che un piccolo magnete a barretta, dopo 
essere stato dimezzato, viene introdotto in 
appositi fori praticati nell'elica, in modo 
da accogliere i poli Nord e Sud.

La figura 8 illustra invece due metodi 
consigliati per il controllo di motorini da 
installare in modellini natanti. In a) ven­
gono illustrate due alternative, basate sul­
l'impiego di un accoppiamento con giunto 
a sfera; precisiamo però che l'installazione 
del magnete dal lato dello zoccolo è pos­
sibile soltanto quando il volano è di ot-

Fìg. 8 - Esempi di metodi per ottenere il segnale di ingresso da motorini adatti all'impiego su modellini 
di natanti. Anche in questo caso si fa uso di un piccolo magnete, che induce impulsi di corrente in 
una bobina.
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La tabella riportata a lato 
elenca I valori ideali da at­
tribuire alla capacità Cx, 

quando lo strumento di mi­
sura, sulla cui scala ven­
gono letti direttamente i 
valori di frequenza, i del 
tipo da 100 microampère 
di sensibilità.

TABELLA DEI VALORI DI Cx, per uno strumento da 100 pA

Valor« effettivo Valori suggeriti di C
di Cx a Carta in Poi ¡itirene

1.000 g/m 0,82 0,5 + 0,25 0,47 + 0,33
2.500 g/m 0,31 0,25 + 0,05 0,15 + 0,15

10.000 g/m 0,082 0,05 + 0,03 0,047 + 0,033
25.000 g/m 0,031 0,03 0,015 + 0,022

100 Hz 0,13 0,1 + 0,03 0,1 + 0,022
250 Hz 0,05 0,05 0,047

1.000 Hz 0,013 0,01 + 0,003 0,01 + 0,022

a Mica

10.000 Hz 0,0013 0,001 + 0,0003
25.000 Hz 0,0005 0,0005

100.000 Hz 0,00013 0,00012

tone. In b) è illustrata la sistemazione di 
un accoppiamento a cardano, col magnete 
installato nella parte di cuoio. In alterna­
tiva — naturalmente ove ciò sia possibi­
le — si può provvedere alla magnetizza­
zione di alcune parti dell'accoppiamento.

Per il dilettante, la possibilità di misu­
rare la velocità di rotazione in giri al mi­
nuto offre dei vantaggi indiscutibili, agli 
effetti delle prove con diverse combinazio­
ni di tipi di motore, di carburante, di rego­
lazione della carburazione, di regolazione 
della compressione, di messa a punto della 
farfalla, delle dimensioni dell'elica e del 
relativo passo, ecc. Oltre a ciò, questa 

possibilità permette d! ottenere da un de­
terminato modellino il massimo delle pre­
stazioni.

I valori della tabella di cui sopra si in­
tendono espressi in microfarad. Per altre 
caratteristiche dello strumento, e per di­
versi valori della tensione di riferimento 
del diodo Zener, si può usare la seguente 
formula:

Cx in pF =

Sensibilità f.s. strumento x 0,9

Tens. Zener x Freq. di f.s. scala in Hz

La Marina Americana ha richiesto delle proposte per metodi industriali e di 
direzione capaci di ottenere la realizzazione di un campo di tiro sperimentale 
subacqueo nel Pacifico, a ovest delle Haway. Esso dovrebbe coprire una su­
perficie di 130 Kmq., ad una profondità variabile da 1200 fino ed oltre 3000 m. 
Il campo dovrebbe entrare in funzione nel 1966.
Esso viene descritto come un campo per il controllo di traiettorie tridimensio­
nali subacque, e verrà adoperato per valutare sia il comportamento delle varie 
armi per guerra antisommergibili, mentre esse inseguono le navi bersaglio, 
che i veicoli di lancio e la traiettoria delle armi. Le armi antisommergibili 
verranno lanciate sia da sommergibili che da navi di superficie contro natanti 
tanto sottomùrini che di superficie.
Il costo iniziale del nuovo campo viene stimato in circa 10 milioni di dollari, 
con una buona probabilità di sviluppo. Le proposte riguardanti i metodi e là 
gestione scadono il 25 settembre. Ci si aspetta che le proposte tecniche saranno 
richieste poco dopo.
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LE VALVOLE
TERMOIONICHE

RICEVENTI
TEORIA DI FUNZIONAMENTO E TECNICA DI IMPIEGO

Parte quinta — LE DIVERSE CLASSI DI FUNZIONAMENTO

— Amplificazione di Tensione in Classe « A »

Come abbiamo avuto occasione di accennare In precederne, le volvolo termoioniche possono essere 
usoto in varie condizioni di lavoro, che si difteronziono tre loro o secondo dello tensioni di olimen- 
tazione applicate ai diversi elettrodi, o — In particolare — a seconda delle relazioni che Intercor­
rono tra la tensione di polarizzazione applicota alla griglia pilota, o l'ampiezza del sognalo opplicoto 
ol circuito di ingresso. In totolo, esistono quattro sistemi diversi di impiego delle volvolo, oltre a 
duo sistemi supplomentori derivoti do uno dei quottro principali, i quali sistemi prendono il nome 
di « Classi di Funzionamento ».. L'intera elaborazione di questo argomento è troppo lunga per po­
terla completare in un solo tomo. Per questo motivo, ci occuperemo questo volto delTomplifìcozione 
di tensione in Classa « A », e — noi due temi successivi — ci occuperemo doll'omplificoziono di 
potenze in dosso « A », e delle oltre Clossi di Funzionomonto.

n amplificatore funziona in Clas­
se « A », quando la polarizzazione di gri­
glia e la tensione alternata del segnale 
applicato all'ingresso dello stadio sono di 
valore tale da consentire in qualsiasi istan­
te —- durante il funzionamento — il pas­
saggio di una corrente anodica, di inten­
sità sìa pure minima, nel circuito di placca 
della valvola.

Un amplificatore funziona in Classe 
« AB », quando la tensione di polarizza­
zione di griglia e la tensione alternata 
del segnale applicato all'ingresso dello 
stadio sono di valore tale da determinare 
in una data valvola il passaggio di una 
corrente anodica di data intensità, per un 

periodo di tempo corrispondente all'incir- 
ca alla metà di ogni ciclo del medesimo 
segnale di ingresso, e comunque a meno 
di un ciclo intero.

Un amplificatore funziona in Classe 
« ABI » o « AB2 » quando le condizioni 
di funzionamento che si identificano nella 
Classe « AB » subiscono lievi alterazioni, 
sulle quali ci dilungheremo a suo tempo.

Un amplificatore funziona in Classe 
« B » quando la tensione di polarizzazione 
di griglia ha un valore prossimo a quello 
di interdizione (tale cioè da impedire qua­
si il passaggio della corrente anodica), per 
cui la corrente di placca ha un'intensità 
prossima a zero in assenza di segnale di 
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eccitazione sulla griglia. Inoltre, la corren­
te anodica stessa scorre all'incirca per la 
metà di ogni ciclo del segnale applicato 
all'ingresso dello stadio.

Un amplificatore — infine — funziona 
in Classe « C », quando la tensione di 
polarizzazione della grìglia dì controllo 
o pilota è notevolmente più elevata — 
in senso negativo — della tensione di 
interdizione. In questo caso, la corrente 
anodica è pari a zero in assenza di se­
gnale di ingresso sulla griglia, in quan­
to nessun fenomeno interviene a modifi­
care lo stato di interdizione in cui si tro­
va la valvola. Quando invece al circuito 
di ingresso viene applicato un segnale a 
corrente alternata, la tensione di interdi­
zione aumenta durante i semiperiodi ne­
gativi, mentre diminuisce durante i semi­
periodi positivi. Di conseguenza, la sud­
detta corrente anodica scorre durante una 
frazione apprezzabilmente inferiore alla 
metà di un ciclo.

Alle lettere che stabiliscono la Classe 
« AB » di funzionamento, è inoltre pos­
sibile aggiungere il suffisso « 1 » per sta­
bilire che non si ha corrente di griglia 
durante alcuna frazione di ciclo del se­
gnale di ingresso. Il suffisso « 2 » significa 
invece che — durante una parte di ogni 
ciclo del segnale di ingresso — si ha il 
passaggio di una certa corrente di griglia.

Nei confronti degli amplificatori a ra­
dio-frequenza, che funzionano con circuiti 
accordati selettivi, come ad esempio nelle 
applicazioni di radio trasmissione, oppure 
nei confronti di quelle applicazioni per le 
quali la distorsione non è un fattore di 
importanza fondamentale, può essere usa­
ta una qualsiasi delle classi di funziona­
mento alle quali abbiamo accennato, e 
ciò sia con stadi di amplificazione sin­
goli, sia con stadi costituiti da due val­
vole, e funzionanti in opposizione di fase 
(ossia in contro-fase, o « push-pull »).

Nei confronti invece delle valvole fun­
zionanti come stadi di amplificazione a 
Bassa Frequenza (o Frequenza Acustica), 
nei quali la distorsione è un fattore che 
assume una grandissima importanza, il 
funzionamento con stadi di amplificazione 
singoli è possibile soltanto se avviene in 

Classe «A». In questo caso, le condizio­
ni di funzionamento vengono solitamente 
scelte in modo tale che il valore della 
distorsione venga contenuto entro limiti 
inferiori al 5 per cento convenzionale per 
i triodi, ed inferiori al 7 o al 10 per 
cento convenzionale per i tetrodi e per i 
pentodi.

La distorsione può inoltre essere ridot­
ta al di sotto di tali percentuali tramite 
l'adozione di particolari accorgimenti cir­
cuitali, come — ad esempio — quelli che 
verranno presi in considerazione sotto il 
titolo di « Reazione Inversa ».

Con gli stadi amplificatori funzionanti 
in Classe « A », è possibile ottenere va­
lori di distorsione assai ridotti, con note­
vole miglioramento agli effetti della po­
tenza, ricorrendo all'impiego di un dop­
pio stadio funzionante in contro-fase per 
gli stadi di Bassa Frequenza.

Con gli stadi funzionanti in Classe «AB» 
o in Classe « B », per ogni applicazione 
a frequenza acustica è indispensabile usa­
re uno stadio bilanciato, per la cui realiz­
zazione occorrono due valvole.

Amplificatori di Tensione 
in Classe « A »

Quando viene fatta funzionare come 
amplifìcatrice di tensione in Classe « A », 
una valvola elettronica viene usata in mo­
do tale da riprodurre esattamente le va­
riazioni della tensione applicata alla gri­
glia, ai capi di un'impedenza o di una 
resistenza collegata nel circuito di placca. 
Le variazioni così riprodotte presentano 
una forma d'onda, ossia un andamento, 
essenzialmente eguale a quello della ten­
sione alternata applicata alla griglia, con 
la sola differenza che la loro ampiezza 
risulta notevolmente aumentata. Questo 
aumento viene ottenuto facendo funzio­
nare la valvola con un valore adatto del­
la polarizzazione di griglia, e facendo in 
modo che la tensione del segnale di in­
gresso applicato alla griglia determini va­
riazioni di intensità della corrente di plac­
ca proporzionali alle variazioni del se­
gnale stesso.
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La « fìg. 29 » costituisce una rappre­
sentazione grafica di questo metodo di 
amplificazione, e mette in evidenza, tra­
mite la curva che esprime la variazione 
della corrente anodica in funzione della

Fig. 30 - Circuito di principio di uno stadio amplifi­
catore a triodo. La resistenza R, che costituisce il 
carico applicato nel circuito di placca, viene percorsa 
dalla corrente anodica della valvola. Poiché questa 
varia in modo conforme alle variazioni del segnale 
applicato alla griglia, varia anche la caduta di tensio­
ne che la corrente anodica provoca ai capi dì R. L'an­
damento della tensione che si sviluppa tra le sue 
estremità è pertanto l'esatta riproduzione della forma 
d'onda del segnale di ingresso, con la sola differenza 
di una maggiore ampiezza, dovuta ali'amplificazìone 
da parte della valvola.

variazione della tensione di griglia, l'ef­
fetto risultante dall'applicazione alla gri­
glia pilota di una valvola di un segnale 
di ingresso, rappresentato dal simbo­
lo « S ». Il segnale di uscita, rappresen­
tato invece dal simbolo « O », costitui­
sce appunto la variazione « amplificata » 
della corrente anodica.

La corrente di placca che scorre attra­
verso la resistenza di carico (R) nel cir­
cuito di « fig. 30 » determina una caduta 
di tensione ai capi di quest'ultima, la cui 
ampiezza varia in modo perfettamente 
corrispondente alle variazioni della stes­
sa corrente anodica. Il rapporto di questa 
variazione di tensione prodotta nella resi­
stenza di carico, rispetto alla variazione 
della tensione applicata all'ingresso del­
lo stadio, costituisce appunto l'amplifica- 
zionQ di tensione, vale a dire il guadagno 
consentito dalla valvola.

L'amplificazione di tensione dovuta alla 
valvola può essere espressa in modo as­
sai conveniente mediante la seguente for­
mula:

,'1 X Rl
Amplificazione di tensione = ---------

Rl + Fp
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Fig. 31 - Illustrazione grafica della variazione di guadagno in funzione della variazione 
del valore della resistenza di carico. In questo caso particolare, si tratta di un triodo 
avente una resistenza di placca pari a 10.000 il, un fattore di amplificazione pari a 
10, ed una trasconduttanza pari a 1000 «mbo. Come si può osservare, mano a mano che 
aumenta il valore della resistenza di carico (sull'asse orizzontale), aumenta anche il 
valore dell'amplificazione di tensione. Con un carico di placca di 500.000 il (0,5 Mil), 
il guadagno è dell'ordine di 10, pari cioè al fattore di amplificazione della valvola.

oppure mediante la formula:

Amplificazione di tensione = 
gm X rp X Rl

1.000.000 X (rp + Rl)

nelle quali « u » rappresenta il fattore di 
amplificazione presentato dalla valvola, 
« RL » è il valore della resistenza di cari­
co espressa in ohm, « rp » è il valore della 
resistenza di placca espresso in ohm, ed il 
simbolo « gm » rappresenta infine il va­
lore di trasconduttanza, espresso in mi- 
cromho (« ^mho »).

Osservando la prima delle due for­
mule enunciate, si può notare che il gua­
dagno che può essere effettivamente ot­
tenuto dalla valvola è inferiore al fat­
tore di amplificazione della valvola stes­
sa, ma che tuttavia il guadagno assume 
un valore prossimo a quello del suddet­
to fattore, quando la resistenza di ca­
rico presenta un valore elevato rispetto 
a quello della resistenza di placca che ca­
ratterizza la valvola.

La « fìg. 31 » esprime graficamente in 
quale modo il guadagno possa approssi­
marsi al fattore di amplificazione della 
valvola, mano a mano che viene aumen­
tato il valore della resistenza di carico.

Dalla curva — infatti — si può dedurle 
che, per ottenere un elevato guadagno 
da parte di uno stadio amplificatore di 
tensione, occorre attribuire valori elevati 
alla resistenza di carico.

In uno stadio amplificatore del tipo 
funzionante con accoppiamento a resi­
stenza e capacità, la resistenza di carico 
della valvola equivale in modo abba­
stanza approssimativo al valore della re­
sistenza di placca che viene a trovarsi 
in parallelo alla resistenza di griglia del­
lo stadio successivo. Ne deriva quindi 
che — per ottenere valori elevati della 
resistenza di carico — è necessario ri­
correre all'impiego di una resistenza di 
placca e di una resistenza di griglia di 
valore elevato. Tuttavia, la resistenza col­
legata in serie al circuito di placca non 
deve essere di valore eccessivamente al­
to, e ciò in quanto il passaggio attraverso 
di essa della corrente anodica determina 
una caduta di tensione che — a sua vol­
ta — riduce la tensione anodica applica­
ta alla valvola. Di conseguenza, se il va­
lore della resistenza in serie alla placca 
è eccessivo, risulta eccessiva anche la 
suddetta caduta di tensione; ciò significa 
che la tensione di polarizzazione posi­
tiva dell'anodo risulta troppo bassa, il 
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che determina una notevole diminuzione 
della tensione del segnale di uscita.

Occorre inoltre considerare che la re­
sistenza di griglia dello stadio che segue 
non deve essere troppo grande, e che 
il suo massimo valore dipende dalle ca­
ratteristiche particolari della valvola che 
viene usata. Questo accorgimento è ne­
cessario, in quanto tutte le valvole con­
tengono una sia pur minima quantità di 
gas residuo, che determina un lievissi­
mo passaggio di corrente attraverso la 
resistenza di griglia. Se questa è di va­
lore molto elevato, la reazione positiva 
che viene a crearsi a causa del passag­
gio di una corrente di griglia determina 
una diminuzione della normale polariz­
zazione negativa a questa applicata, pro­
vocando così — come effetto secondario 
— un aumento di intensità della corren­
te anodica. Tale aumento può provocare 
un surriscaldamento della valvola, ed es­
sere così causa della liberazione — da 
parte degli elettrodi metallici in essa con­
tenuti — di piccole quantità di gas, la 
cui presenza non può che determinare 
una ulteriore diminuzione della polariz­
zazione. L'azione che si svolge è pertan­
to progressiva, ed è causa di alterazioni 
che possono portare al deterioramento 
definitivo della valvola.

È ammissibile usare un valore mag­
giormente elevato della resistenza di gri­
glia, nei casi in cui quest'ultima viene 
polarizzata mediante una resistenza ca­
todica, rispetto al valore che può essere 
usato con un sistema di polarizzazione 
fìssa. Infatti — quando si usa il sistema 
di polarizzazione catodica — una even­
tuale diminuzione della polarizzazione 
stessa dovuta agli effetti della presenza 
di gas o di emissione di griglia, viene 
quasi completamente neutralizzata dal­
l'aumento della polarizzazione dovuto al­
l'aumento della caduta di tensione che si 
manifesta ai capi della resistenza presen­
te in serie al circuito catodico.

Nel paragrafo relativo all'amplifìcatore 
funzionante con accoppiamento a resi­
stenza e capacità, verranno forniti valori 
tipici della resistenza di placca e di gri­
glia adatti a tipi di valvole che si presta­

no a tale tipo di impiego, nonché valori 
tipici del guadagno ottenibile.

L'impedenza di ingresso di una valvola 
elettronica (vale a dire l'impedenza che 
essa presenta nel circuito esistente tra la 
griglia ed il catodo) consiste in una com­
ponente reattiva (1) dovuta alla capacità 
interelettrodica che sussiste tra la griglia 
ed il catodo, in una componente resistiva, 
derivante dal tempo di transito, ossia al 
tempo che gli elettroni impiegano a per­
correre la distanza che intercorre tra il 
catodo e la griglia (2), e (3) una seconda 
componente resistiva, che ha sede nel­
l'induttanza del collegamento di catodo.

Le componenti (2) e (3) dipendono dal­
la frequenza del segnale di ingresso. La 
impedenza di ingresso — infatti — è di 
valore assai elevato nel funzionamento 
con frequenze acustiche, quando la val­
vola in oggetto viene fatta funzionare con 
una polarizzazione negativa sulla griglia. 
Di conseguenza, in uno stadio amplifi­
catore funzionante in Classe « Al » o 
« ABI » con trasformatore di Bassa Fre­
quenza per l'accoppiamento, l'effetto di 
carico costituito dal circuito di griglia, nei 
confronti del trasformatore di accoppia­
mento dell'ingresso, può essere conside­
rato assolutamente trascurabile. Ne deri­
va che l'impedenza secondaria per un 
trasformatore di ingresso di uno stadio 
operante in Classe « Al » o in Classe 
« ABI » può essere assai elevata, in quan­
to la scelta non risulta sottoposta a li­
mitazioni dovute al valore dell'impeden- 
ga di ingresso della valvola. La scelta — 
tuttavia — può subire delle restrizioni 
a causa di considerazioni relative alla pro­
gettazione del trasformatore.

In corrispondenza di frequenze radio 
più elevate, l'impedenza di ingresso può 
diventare assai ridotta anche quando la 
griglia è negativa, a causa del tempo li­
mitato durante il quale avviene il pas­
saggio degli elettroni dal catodo alla gri­
glia, ed a causa dell'induttanza apprezza­
bile delle connessioni. Il valore della 
suddetta impedenza diminuisce rapida­
mente con l'aumentare della frequenza, 
ed aumenta in tal modo l'effetto di ca­
rico nei confronti del circuito di ingresso.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1965 667



In pratica, l'impedenza di ingresso può 
diventare — con frequenze radio assai 
elevate — abbastanza ridotta da eserci­
tare una forte influenza sul guadagno e 
sulla selettività dello stadio che precede. 
Le valvole del tipo munito di collegamenti 
agli elettrodi sulla sommità del bulbo, e 
quelle cosiddette a « matita », come pure 
le valvole della serie « miniatura » per 
Alte Frequenze, sono state create appun­
to per consentire basse capacità, di ingres­
so, una durata minima del tempo di tran­
sito, ed una minima induttanza da parte 
dei terminali di collegamento agli elet­
trodi, in modo che la loro impedenza di 
ingresso risulti di valore adeguatamente 
elevato anche rispetto alle radio-frequenze 
più alte.

Aggiungiamo infine — incidentalmen­
te — che per « ammettenza di ingresso » 
si intende il reciproco, vale a dire l'in­
verso, dell'impedenza di ingresso.

Valvole a Coefficiente Variabile 
di Amplificazione

Uno stadio amplificatore del tipo detto 
ad alto valore della tensione di interdi­
zione non è altro che una versione mo­
dificata di un tetrodo o di un pentodo, 
studiata in modo da ridurre al minimo 
la distorsione di modulazione e la di­
storsione di modulazione incrociata negli 
stadi di amplificazione ad Alta Frequenza.

Per modulazione incrociata si intende 
l'effetto che si manifesta in un ricevitore 
radio o televisivo a causa della presenza 
di un segnale interferente emesso da una 
stazione la cui frequenza viene ad attra­
versare lo spettro di frequenze coperto 
dalla emittente sulla quale l'apparecchio 
è stato sintonizzato.

Per distorsione di modulazione — in­
vece — si intende la distorsione della 
portante modulata, e si rivela sotto for­
ma di distorsione in Bassa Frequenza al­
l'uscita del ricevitore. Questo inconve­
niente si verifica ad opera di uno stadio 
amplificatore ad Alta Frequenza, funzio­
nante con una caratteristica eccessivamen­
te curva quando la polarizzazione di gri­

glia è stata aumentata per ridurre il vo­
lume di uscita.

Lo stadio responsabile della modulazio­
ne incrociata è solitamente il primo che 
amplifica il segnale ad Alta Frequenza, 
mentre — per il fenomeno di distorsio­
ne — la responsabilità deve essere solita­
mente attribuita all'ultimo stadio di Me­
dia Frequenza.

Le caratteristiche delle valvole ad alto 
valore della tensione di interdizione sono 
tali da permettere alle valvole di questo 
tipo di funzionare con segnali di ingresso 
sia di ampiezza rilevante che di ampiezza 
minima, con un minimo di distorsione 
verificabile entro un'ampia gamma di va­
lori di intensità dei segnali di ingresso.

La « fig. 32 » illustra la struttura della 
prima griglia (griglia di controllo) in una 
valvola di questo tipo. L'effetto partico­
lare è dovuto proprio alla struttura di 
questa griglia, la quale determina una 
variazione del fattore di amplificazione, 
col variare della polarizzazione di griglia.

La prima griglia — infatti — è avvol­
ta con un'ampia spaziatura tra le spire 
che la costituiscono verso il centro, e con 
una spaziatura assai minore in corrispon­
denza delle estremità. Quando all'ingres­
so di questo tipo di valvola vengono ap­
plicati segnali di debole intensità, unita­
mente ad una bassa tenisone di polariz­
zazione, l'effetto della spaziatura non uni­
forme tra le spire della griglia nei con­
fronti della corrente di elettroni emessa 
dal catodo, e delle caratteristiche della 
valvola, è sostanzialmente il medesimo 
che risulta quando invece la spaziatura è 
uniforme. Per contro, mano a mano che 
la polarizzazione negativa di griglia vie­
ne aumentata, al fine di consentire alla 
valvola di funzionare con segnali di in­
gresso di maggiore intensità, il flusso de­
gli elettroni che devono passare tra le 
spire che si trovano alle estremità della 
griglia viene interdetto. In tal caso, sia 
l'intensità della corrente di placca, che 
le altre caratteristiche di funzionamento 
della valvola, dipendono esclusivamente 
dall'intensità del flusso degli elettroni che 
passano attraverso la parte centrale più 
spaziata della griglia.
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Fig. 32 - Caratteristiche di struttura di una valvola 
a coefficiente variabile di amplificazione, del tipo a 
pentodo. Non è difficile osservare che — mentre la 
seconda griglia (schermo) e la terza griglia (soppres­
sore) sono costituite da spire essenzialmente parallele 
tra loro, vale a dire equidistanti — la prima griglia 
(di controllo) è costituita da spire che diventano più 
fìtte alle estremità. Ciò determina la possibilità di far 
variare il fattore di amplificazione, variando il poten­
ziale di polarizzazione applicato alla suddetta griglia.

Questo particolare modo di funziona­
mento fa variare il guadagno consentito 
dalla valvola, per cui risulta possibile il 
funzionamento con segnali di maggiore 
intensità, con distorsioni di modulàzione e 
di modulazione incrociata minime.

la « fig. 33 » illustra la rappresentazio­
ne grafica tipica di una curva che espri­
me l'andamento della intensità di corrente 
anodica in funzione della tensione di po­
larizzazione di griglia, per una valvola ad 
alto valore della tensione di interdizione, 
e ne fa il confronto con quella di una 
valvola con griglia a spaziatura uniforme.

Non è diffìcile notare che — mentre 
le due curve sono assai simili tra loro 
in corrispondenza di bassi valori della 
tensione di polarizzazione — l'intensità 
della corrente anodica per la valvola del 
tipo ad interdizione completa diminuisce 
assai lentamente con valori elevati della 
tensione di polarizzazione stessa. La len­
tezza di questa variazione conferisce alla 
valvola la possibilità di sopportare in mo­
do soddisfacente l'applicazione di segnali 
di intensità o di ampiezza assai elevata.

Occorre ora considerare che — dal mo-

Fig. 33 - Confronto tra le curve caratteristiche di 
trasferimento di placca, appartenenti a due tipi di­
versi di valvole. La curva di sinistra è riferita ad 
una valvola a coefficiente variabile di amplificazione 
(con griglia pilota a spire non uniformemente spa­
ziate), mentre quella di destra è riferita ad una val­
vola a coefficiente fìsso, ossia con griglia a spaziatura 
uniforme. Le due curve presentano un andamento 
simile in corrispondenza di bassi valori della polariz­
zazione di griglia: per contro, esse si differenziano 
notevolmente per valori elevati della polarizzazione. 
La curva della valvola a coefficiente variabile di am­
plificazione dimostra chiaramente la possibilità di ap­
plicare segnali di notevole ampiezza, senza compro­
metterne il funzionamento.

mento che le valvole ad alto valore della 
tensione di interdizione possono funzio­
nare sia con segnali deboli che con se­
gnali molto forti — esse risultano parti­
colarmente adatte all'impiego in quegli 
apparecchi nei quali si desidera applicare 
un sistema di controllo automatico del 
volume. Infatti, come vedremo meglio a 
suo tempo, è sufficiente variare in modo 
opportuno la tensione di polarizzazione 
di griglia, per far variare conformemente 
l'amplificazione consentita dalle valvole 
di questo tipo.

Questo -è il motivo per cui queste val­
vole sono note anche col nome di val­
vole a coefficiente di amplificazione va­
riabile, oa« » variabile.

Fino a questo punto abbiamo conside­
rato la teoria di funzionamento per l'am­
plificazione di tensione in Classe « A ». Al­
la prossima occasione vedremo invece co­
me funziona e come si calcola uno stadio 
di potenza, funzionante in questa Classe.
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NOTE TEORICO-PRATICHE AD USO DEI 
RADIORIPARATORI e RADIOMONTATORI

rgomento vecchio e pur sempre 
di attualità quello delle radioriparazioni. 
Vecchio perchè nato con l'affermarsi delle 
radiocomunicazioni, ed in particolare modo 
della radiodiffusione, di attualità perchè 
è più vivo che mai ed ha il potere di af­
fascinare migliaia e migliaia di giovani e 
non più giovani. I primi perchè sperano 
di intraprendere una attività professionale 
che consenta loro di guardare all'avvenire 
con una certa sicurezza, i secondi per per­
fezionarsi, od aggiornarsi, in un ramo del­
la tecnica in continua evoluzione. Imma­
giniamo, ad esempio, come potrebbe ca­
varsela un radioriparatore del lontano 
1930, epoca in cui i possessori delle prime 
supereterodine erano considerati dei pri­
vilegiati, alle prese con un moderno radio- 
grammofono fornito di FM e di filodiffu­
sione!

Dunque argomento vecchio e nel con­
tempo di attualità, sul quale tanto in Italia 
quanto all'estero si sono scritti fiumi di 
inchiostro, ma pure resta sempre qualcosa 
da dire o da imparare.

L'arte, e l'appellativo non ci sembra fuo­
ri posto, di riparare un apparecchio radio è 
generalmente sottovalutata e ad essa, pur­

troppo, si dedicano molte persone che non 
sono.in possesso di una preparazione ade­
guata. Infatti a fianco dei periti industria­
li, dei radiotecnici o dei radioamatori, che 
hanno scelto questa attività come loro pro­
fessione, troviamo numerose altre cate­
gorie di persone che pur non essendo in 
possesso dei requisiti necessari cercano nel­
le radioriparazioni (e peggio ancora nelle 
teleriparazioni) il mezzo per aumentare 
le loro entrate.

A queste due categorie è necessario ag­
ganciarne un'altra, particolarmente nume­
rosa e importante, che è costituita dai di­
lettanti autentici (compresi i radioamatori) 
i quali si interessano di radiomontaggi e 
di radioriparazione per pura passione, tro­
vando in essi un diversivo alla loro nor­
male attività professionale. Nulla di ma­
le se essi, dopo aver conseguita una 
buona dose di esperienza, possono in se­
guito unire l'utile al dilettevole, riuscen­
do ad arrotondare lo stipendio.

È evidente però che chiunque desideri 
dedicarsi alla riparazione degli apparecchi 
radio per conto di terzi, non deve preoc­
cuparsi esclusivamente di richiedere la 
eventuale licenza comunale ma, soprattut­
to, per sua tranquillità professionale do­
vrà essere certo di avere acquisito quella 
preparazione teorico-pratica (quest'ultima
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Fig. la - Controllo della corrente assorbita da un 
apparecchio radio; inserire il milliamperometro nei 
punti segnati con X.

dovrebbe acquistarla a proprie spese ini­
ziando col rompere prima i propri radio­
ricevitori e successivamente quelli dei pa­
renti e degli amici...) indispensabile per 
eseguire riparazioni in modo ortodosso, 
intendendo con tale termine l'operazione 
atta a riportare nelle primitive condizioni 
di funzionamento un apparecchio in avaria 
o comunque che abbia un rendimento infe­
riore a quello normale. Infatti, non è in­
frequente il caso che radioriparatori ine­
sperti per eliminare un inconveniente rie­
scano a crearne degli altri più complicati, 
specialmente se il guasto ha la sua sede 
nei circuiti a radio o media frequenza.

Concludiamo questa premessa per af­
fermare che un radioriparatore, per es­
sere degno di tale nome, deve essere 
in grado di interpretare esattamente uno 
schema elettrico o di cablaggio e di in­
dividuare, nel minor tempo possibile, la 
sede delle anomalie di un radioricevitore 
senza ricorrere a dei sistemi empirici i 
quali, salvo qualche rara eccezione, con­
ducono ad inevitabili risultati negativi, 
talvolta addirittura disastrosi.

Speriamo perciò di far cosa grata ai 
nostri lettori dedicando alcune puntate di 
questa rubrica ai problemi relativi alle 
radioriparazioni corredandole altresì di ta­
belle ed altri dati che saranno loro parti­
colarmente utili.

1° - CONTROLLO DELLA CORRENTE 
ASSORBITA DA UN APPARECCHIO RADIO

Un sistema di controllo preliminare di 
un apparecchio radio, molto usato all'este­
ro e pochissimo in Italia, è quello relativo 

alla misura della corrente assorbita dalla 
rete elettrica il quale per se stesso può 
dare una idea dello stato generale del­
l'apparecchio stesso.

A questo scopo, nel quadro del banco 
di ogni radioriparatore non dovrebbe mai 
mancare un amperometro destinato alle 
misure della corrente alternata.

Per facilitare la misura, senza ricorrere 
ad interruzioni del circuito o a collegamen­
ti volanti, è sufficiente adottare il metodo 
indicato in fìg. la, dalla quale si può rile­
vare come l'amperometro sia inserito al 
posto del ponticello del « cambia-tensio- 
ni ».

A titolo di esempio precisiamo che nei 
ricevitori GBC tipo SM/6001 o AR/1, che 
hanno un consumo dell'ordine dei 35 W, il 
valore di corrente che si dovrà rilevare, a 
seconda della tensione di rete, è il se­
guente:

110 V, 35/110 = 0,32 A circa
125 V, 35/125 = 0,28 A »
160 V, 35/160 = 0,22 A »
220 V, 35/220 = 0,16 A »

Il calcolo naturalmente potrà essere este­
so a qualsiasi altro tipo di apparecchio del 
quale sia nota la potenza assorbita, appli­
cando la formula: | = W/V.

Nell'eseguire il controllo dell'assorbi­
mento di corrente si potranno verificare 
cinque casi distinti:

a) Il valore della corrente è esatto

la ricerca degli eventuali guasti dovrà 
essere effettuata secondo le modalità che 
indicheremo in seguito.

b) Il consumo è molto superiore al norma­
le comunque oltre ('AMPERE

In ti! caso è necessario togliere dal pro­
prio zoccolo la raddrizzatrice e ripetere la 
misura. Qualora l'assorbimento di corrente 
risulti regolare, dopo avere accertato che 
la raddrizzatrice non ha qualche corto cir­
cuito interno, occorre staccare il primo con­
densatore elettrolitico (Cl di figura la) e 
rimettere al proprio posto la valvola. Se 
la corrente risulta presso a poco normale 
ciò significa che tale condensatore è in 
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corto circuito, o quasi, e quindi è neces­
sario effettuarne la sostituzione. Se invece 
il consumo rimane sempre elevato è con­
sigliabile togliere dai rispettivi zoccoli tut­
te le valvole, comprese la lampada del 
quadrante, e ripetere la misura: ciò con­
sentirà di stabilire se l'anomalia è provoca­
ta da un corto circuito in una delle val­
vole oppure in qualche altro componente.

c) Se il consumo è superiore al normale, 
ma non come nel caso precedente

In primo luogo si dovranno controllare 
le tensioni AT verso massa e lo stato dei 
condensatori elettrolitici relativi alla cellula 
di filtraggio. Un corto circuito parziale del 
secondo condensatore di filtraggio (C2), ed 
un corto circuito nel circuito di placca del­
la valvola finale, possono provocare un 
assorbimento di corrente al primario del 
trasformatore di alimentazione di 0.7 A 
circa (nel caso in cui la corrente richiesta 
sia dell'ordine di 0,4 A).

d) Qualora il consumo sia troppo debole

Può darsi che la valvola raddrizzatrice 
sia del tutto esaurita, o quasi. In tal caso 
la tensione continua misurata sul filamen­
to o ai capi di CI risulterà nulla. Se invece 
detta tensione risultasse troppo elevata ai 
capi di CI e nulla ai capi di C2 ciò signi­
ficherebbe che vi è una interruzione nel­
l'impedenza o nella resistenza di filtro 
(T3 figura la). Qualora si riscontri una ten­
sione troppo elevata anche all'uscita di 
C2 è opportuno misurare la tensione di 
catodo della valvola finale. Se la tensione 
catodica è nulla tale valvola è esaurita 
oppure non fa un buon contatto con lo 
zoccolo, se è di valore superiore al nor­
male è necessario ricercare le cause in 
relazione al circuito usato.

e) Può darsi che l'amperometro non segni 
alcuna corrente

In questa evenienza è facile dedurre 
che l'anomalia deve essere localizzata nel 
cordone di alimentazione, nel fusibile, nel 
cambia-tensioni, nell'interruttore o nel pri­
mario del trasformatore.

Il CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE

Guasti circoscritti fra la presa di corrente 
della rete elettrica ed il primario del 
trasformatore

a) Inserendo la spina dell'apparecchio alla 
relativa presa di corrente i fusibili dell'im­
pianto elettrico fondono

Se ciò avviene con l'interruttore dell'ap­
parecchio radio escluso (cioè aperto) in­
nestando la spina del cordone di alimenta­
zione nella presa di corrente, l'anomalia 
è provocata senz'altro da un corto circuito 
nel cordone che unisce l'apparecchio alla 
rete oppure da uno dei due capi dello 
stesso che si è staccato dall'interruttore e 
che fa contatto con la massa. Qualora 
l'anomalia si manifesti ad interruttore chiu­
so, oltre ai suddetti casi, può essere dovu­
ta ad un corto circuito nel primario del 
trasformatore di alimentazione. La Iccaliz- 
zazionè del guasto sarà stabilita mediante 
il cosiddetto controllo a freddo, da esegui­
re, ad apparecchio spento con l'ohmme­
tro (fìg. 2).

Il controllo del primario del trasforma­
tore può essere effettuato con tutta faci­
lità collegando un puntale dell'ohmmetro 
al capo « 0 » Volt e l'altro puntale, dopo 
averne escluso il relativo cavallotto, ai 
rispettivi piedini del cambio-tensione (110, 
125, 160 e 220 V). Con un po' di esperien­
za è veramente elementare accertare l'esi­
stenza di un corto circuito, totale o par­
ziale, con il suddetto sistema. I valori più 
comuni di resistenza di un primario do-

Fig. Ib - Inserimento dell'amperometro per misure 
di corrente in un apparecchio alimentato a 220 V; 
inserire lo strumento nei punti X.
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Fig. 2 - Controllo con l'ohmmetro del primario di un 
trasformatore di alimentazione; inserire lo strumento 
nei punti segnati con X.

vranno grosso modo corrispondere a quel­
li indicati nella tabella 1°.

Un eventuale corto circuito fra gli av­
volgimenti del primario di un trasforma­
tore e la massa è riscontrabile collegando 
un terminale dell'ohmmetro alla massa 
stessa e l'altro al cambia-tensioni come 
esposto più sopra (fig. 3).

Resistenza riscontrata in autotrasforma­
tore da 1.50 W: 1 1 0 V = 3,6 iì; 1 25 V = 
4,1 iì; 140 V = 4,7 iì; 160 V = 5,3 iì; 
220 V = 7,3 iì; 250 V = 8,3 iì; 280 V = 
= 9,33 iì.

Un corto circuito fra gli strati che com­
pongono il primario del trasformatore può 
non fondere i fusibili in questione ma 
provocare un sensibile abbassamento del­
l'intensità luminosa delle lampade che il­
luminano il locale.

b) L'apparecchio è muto, le lampadine e 
le valvole sono spente

Ammesso che alla presa murale arrivi 
corrente, il guasto può essere dovuto al 
cambio tensione, il cui ponticello può es­
sersi allentato, o un suo conduttore stac­
cato, od anche ad un fusibile dell'apparec­
chio fuso (prima di sostituirlo è necessario 
individuare la causa che ne ha provocato 
la fusione), all'interruttore difettoso o con 
un conduttore dissaldato, al cordone di 
alimentazione, o relativa spina, interrotti, 
al primario del trasformatore che può es­
sere interrotto. Tutti questi casi sono facil­
mente reperibili mediante l'uso dell'ohm­
metro.

c) Le lampade del quadrante danno luce 
debole e la riproduzione sonora è pure 
scarsa, oppure l'intensità luminosa è più 
forte del normale e così pure l'intensità 
sonora (in apparecchi poco efficienti que- 
st'ultima può sembrare normale)

L'inconveniente è da attribuire alla ten­
sione di rete la quale ha un valore notevol­
mente diverso da quello nominale, oppure 
al « cambia-tensioni » il cui ponticello è 
stato collocato in modo errato.

d) Ronzìo

Fra le numerose cause che possono pro­
vocare il ronzio, e che esamineremo a suo 
tempo, dobbiamo citare quella dovuta ai 
conduttori che fanno capo al cordone di

TABELLA I

Potenza 
in Watt

Resistenza degli avvolgimenti primari in ohm Secondario 
(totale ) 

approssimativo110 V 125 V 160 V 220 V 260 V

30 15-20 18-22 25-30 30-40 38-50 1.100-1.700

50 10 12 12-14 14-19 19-25 28-34 600-800

60 8-10 10-12 12-16 16-20 24-28 400-500

75 5- 7 6- 8 8-10 10-15 15-20 250-350

100 3- 5 4- 6 6- 7 7-12 11-16 1 80-220
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Fig. 3 - Controlio di un autotrasformatore o del pri­
mario di un trasformatore per verificarne l'isolamen­
to verso massa; inserire l'ohmmetro nei punti segnati 
con X.

alimentazione qualora essi effettuino dei 
percorsi paralleli fra loro o siano collocati 
troppo vicini a taluni componenti di media 
o radio frequenza.

Concludiamo questa puntata dando gli 
estremi dei principali trasformatori di ali­
mentazione GBC e con qualche appunto 
relativo al calcolo dei trasformatori.

PRINCIPALI TIPI DI TRASFORMATORI 
DI ALIMENTAZIONE G.B.C.

H/l 51 100 VA, 280 + 280V, 130 mA, 4V, 5V 2A,
6.3V 3A.

H/152 100 VA, 280 + 280V, 130 mA, 6.3V 4.5A.
H/153 100 VA, 340 + 340V, 

6.3V 3A.
100 mA, 4V, 5V 2A,

H/154 100 VA, 340 + 340V, 100 mA, 6.3V 4.5A.
H/l 61 100 VA, 280 + 280V, 100 mA, 6.3V 2.2A.
H/l 71 75 VA, 280 + 280V, 

6.3V 2.2A.
100 mA, 4V, 5V 2A,

H/172 75 VA, 280 + 280V, 100 mA, 6.3V 4.5A.
H/173 75 VA, 340 + 340V,

6.3V 2.2A.
75 mA, 4V, 5V 2A,

H/l 74 75 VA, 340 + 340V, 75 mA, 6.3V 4.5A.
H/175 70 VA, 280 + 280V, 

6.3V 2.2A.
75 mA, 4V, 5V 2A,

H/176 70 VA, 280 + 280V, 75 mA, 6.3V 4.5A.
H/l 81 65 VA, 280 + 280V, 

6.3V, 1,8A.
65 mA, 4V, 5V 2A,

H/182 65 VA, 280-I-280V, 65 mA, 6.3V 3.5A.
H/183 60 VA, 320 + 320V, 

6.3V 1.8A.
60 mA, 4V, 5V 2A,

H/183-1

H/184 
H/184-2 
H/l 84-3

30 VA, 220/220, rapporto 1/1 
tore d'isolamento.
30 VA, 220V, 6.3V 0.95A.
40 VA, 280V, 6.3V 1,7A.
30 VA, 6.8V e 12V 0.3A.

, trasforma-

H/185 30 VA, 6.8V e 12V 0.3A.
H/l 85-1 6.3V 0.4A per convertitore.
H/185-2 0-220-0, 6.3V 7,6V (0.4A) per

convertitore
H/l 87 100 VA, 300 + 300V, 5V 2A, 6.3V, 2A per

SM/3399.

H/188 30 VA, 190V, 6.3V 1A per SM/3363.
H/189-1 190V 40 mA, 6.3V 1A per regi-

tratori PT/12 e PT/15.
H/l 89-2 220V 55 mA, 6.3V 1,5A per re­

gistratori RG8.
H/189-3 6.3 V 2 A (ex H/207)
H/190-3 da 110V a 220V, 6.3V, 18V autotrasfor­

matore per AR/4.
H/190-4 da 110V a 220V, 6.3V, 2.3A autotrasfor­

matore per FM/2.
H/190-5 0, 6.3, 59V e da 110 a 220V, autotrasfor­

matore per FM/199.
H/190-6 0, 88 e da 1 10V a 220V, 6.3V 2.2A auto­

trasformatore per FM/90.
H/190-9 0, 6.3, 83V e da 110 a 220V, autotrasfor­

matore per FM/4 e FM/5.
H/192 45 VA, Ja 1 10V a 220V 90 mA, 4V 1A,

6.3V ’ ,8A, per valvole Rimlok, serie E.
H/193 30 VA, da 1 1 0V a 220V 60 mA, 6.3V 0.6A,

per valvole serie U.
H/203 40 VA, da 70V a 220V, 6.3V 1,2A, auto­

trasformatore per Rimlok, e serie miniatura.
H/205 . 45 VA, da 1 10V a 220V, 90 mA, 6.3V 2A, 

per valvole serie E.
H/206 da 70V a 220V, 6.3V 1.2A, autotrasforma­

tore universale.

APPENDICE - PROMEMORIA SUL CALCOLO 
DEI TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE

Per costruire un trasformatore di alimen­
tazione per apparecchi radio, è necessario 
conoscere: 1 °) La potenza massima richie­
sta. 2°) Le tensioni e le correnti massime 
ammesse. 3°) La sezione del nucleo ed il 
flusso. 4°) Il numero delle spire ed il dia­
metro dei conduttori.

Il flusso « <I> » ed il numero delle spi­
re per ogni volt « n », sono legati fra loro 
dalla relazione:

IO8
<I> = ------------ 

4.44 nF

dalla quale si ricava che

IO8
<I> n = --------- 

f

Quest'ultima relazione, che dipende 
esclusivamente dalla frequenza « f », ci 
consente di stabilire che il prodotto del 
flusso per il numero delle spire per volt 
è costante (in modo approssimativo, può 
ritenersi uguale per ogni trasformatore). 
Di conseguenza per la frequenza di 50 Hz, 
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usata in Italia, il valore di « 4> n » è ugua­
le a 46 x IO4.

Noto il valore « 4> n » è necessario cal­
colare la sezione del nucleo. In passato, 
quando si usavano lamelle a grande fine­
stra, la sezione netta si calcolava mediante 

la formula S = VWP, nella quale Wp 
indicava la potenza del primario in watt.

Attualmente si preferisce calcolare la 
sezione lorda « S » secondo la seguente 
formula:

S = 2 Vidi

dove Es e ls indicano la tensione e l'inten­
sità di corrente del secondario.

La sezione netta si ottiene togliendo il 
15% per le lamelle da 0,35 mm ed il 
10% per quelle da 0,5 mm (nel primo 
caso Sn è uguale a S/1,15 nel secondo a 
S/1,1).

Conosciuta la sezione netta, e dato che 
il valore della induzione B per i tipi di la­
mierino usato per i trasformatori radio è 
fissato in 10.000 gauss, si passa a calcolare 
il flusso « 4> » mediante la formula 4> =

- BSn.
Essendo noto il valore del prodotto 

« <J> n » è possibile ricavare il numero del­

le spire « n » che è necessario avvolgere 
per ogni volt di tensione mediante la re­
lazione:

4> n IO8
n = --------- cioè n = ------------

4> 4,44 f 4»

46 x 104 
trasformabile prima in : n = ------------ e

4»

46 x 104 
successivamente in : n = ------------ .

BSn

Siccome il valore di B è stato scelto di 
10.000 gauss che corrisponde a IO4 in de-

46 
fìnitiva avremo che: n = --------- .

Sn

Il numero complessivo delle spire che 
dovranno costituire l'avvolgimento prima­
rio sarà dato dal prodotto del numero 
di spire per volt (n) per quello della ten­
sione primaria, cioè:

Np = Ep ■ n

Fig. 4 - Abaco per il calcolo dei trasformatori di alimentazione.
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Per calcolare il numero delle spire degli 
avvolgimenti secondari non ci si può va­
lere della stessa formula a causa delle per­
dite che intervengono nel processo di 
trasformazione, di conseguenza ci si vale 
della seguente:

100
Ns = Es n ---------

nella quale il rendimento « p » corrisponde 
al 90% per trasformatori da 20 a 50 W, 
al 93% da 50 a 120 W, ed al 95% da 
120 a 300 W. Per I trasformatori radio 
aventi potenze fino a 20 W, Ns è uguale 
a 1,15 n, per potenze superiori Ns corri­
sponde a 1.05 n.

Sul calcolo dei conduttori ci intratterre­
mo in uno dei prossimi numeri. L'abaco ri­
portato in fig. 4 consente di determinare 

il numero delle spire per volt e la sezione 
del nucleo senza effettuare calcoli. Esso 
è valido per lamierini al 4% di silicio 
con un B = 10.000 gauss.

Partendo dalla potenza desiderata, pro­
cedendo verticalmente si incontrerà la li­
nea obliqua riferita al nucleo in corrispon­
denza della quale si leggerà, a sinistra, il 
numero di centimetri quadrati relativi alla 
sezione netta comprendente anche l'ingom­
bro dovuto allo strato isolante. Le due li­
nee si riferiscono a lamelle da 0,35 e 
0,5 mm. Proseguendo verticalmente si 
incontra la linea delle « spire per volt » 
delle quali si sceglierà quella desiderata 
(50 Hz). In corrispondenza del punto di 
incrocio, sul lato destro, si leggerà il nu­
mero delle spire per ogni volt di tensione 
primaria. Le spire secondarie si calcolano 

con ¡1 procedimento indicato
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CONSIDERAZIONI GENERALI

L'argomento dello sfruttamento della tecnica elettronica agli effetti della diagnostica nei campi della 
medicina è già stato oggetto di numerose elaborazioni divulgative. Sebbene esso sia diventato quasi un 
luogo comune, riteniamo interessante pubblicare le presenti note, tratte da « Electronique Medicale », 
in quanto considerano l'argomento dello stetoscopio elettronico non solo dal punto di vista tecnico e 
da quello teorico, ma anche analizzandone la tecnica di impiego, nonché le future possibilità di sviluppo, 
e la possibilità di estenderne l'impiego dal punto di vista didattico con altre apparecchiature di mo­
derna concezione.

L'AVVENIRE DELLO 
STETOSCOPIO ELETTRONICO

ontrariamente a ciò che si potreb­
be pensare, i problemi di carattere tec­
nico e relativi alla fabricazione, che esi­
stono nei confronti dello stetoscopio elet­
tronico, sono ancora ben lungi dall'essere 
risolti, in quanto le sue possibilità prati­
che non possono essere considerate — 
almeno per il momento — che ad uno 
stadio appena iniziale.

Indubbiamente, esistono già delle rea­
lizzazioni in veste commerciale, ma si 
tratta di esemplari quasi sporadici, ed 
appartenenti a categorie estreme ed as­
sai particolari. Essi sono:

1 - Piccoli apparecchi a transistori, di 
dimensioni ridottissime, tra i quali un 
modello di produzione Giapponese. Con 
questo tipo, l'auscultazione avviene me­
diante uno stetoscopio di tipo classico e 
— se da un lato queste apparecchiature 
sono in grado di fornire una certa ampli­
ficazione dei toni cardiaci —- dall'altro non 
sono certamente in grado di valorizzarli;

2 - Registratori per laboratori o per 
ospedali, costituiti da apparecchiature fìs­
se, usate in modo assai poco divulgato;

3 - Amplificatori a valvole, corredati 
di altoparlanti, e destinati all'impiego nel­
le aule ad anfiteatro. Si tratta di installa­
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zioni fìsse e costose, di impiego relativa­
mente diffuso dal punto di vista didattico.

Ciò premesso, riteniamo che — a fian­
co delle apparecchiature citate — resti 
una notevole quantità di spazio per ap­
parecchiature destinate ad un impiego 
quotidiano e sistematico, di un tipo che 
non esiste ancora sul mercato, e precisa­
mente.-

1 - Piccoli apparecchi portatili a tran­
sistori, muniti però di altoparlante, con 
prestazioni tali da consentirne l'impiego 
da parte dei medici, che permettano di 
superare l'inconveniente della inevitabile 
rumorosità d'ambiente;

2 - Apparecchi portatili, che possano 
funzionare contemporaneamente come re­
gistratori, che risulteranno da un adatta­
mento applicato agli elettrocardiografì 
(impiegati contemporaneamente per i due 
scopi), a vantaggio dei cardiologi;

3 - Negli ospedali, a disposizione dei 
direttori di sala, un microfono autonomo 
facente parte di un trasmettitore a mo­
dulazione di frequenza, che permetta di 
far partecipare numerosi studenti all'au­
scultazione effettuata al letto del malato, 
mediante l'impiego di piccoli ricevitori, 
disposti a qualche metro di distanza.

RISULTATI DA CONSEGUIRE

Riteniamo che un amplificatore adatto 
all'impiego ai fini dell'auscultazione deb­
ba avere le seguenti prerogative:

1 - Una amplificazione, nel senso ef­
fettivo del termine, che permetta di udi­
re -— senza sforzo particolare, o malgrado 
un certo livello di rumore ambientale, che 
sarebbe di grave impedimento senza l'aiu­
to dell'apparecchiatura — quei suoni che 
permettono di trarre delle conclusioni nei 
confronti di un paziente. Sotto il punto 
di vista del rumore ambientale, non dob­
biamo trascurare che esso acquista una 
importanza sempre maggiore soprattutto 
nelle città, dove la maggior parte delle 
vie sta diventando sempre più rumorosa, 

senza considerare i casi particolari rela­
tivi al lavori pubblici, alle industrie, ecc.

Questa amplificazione potrebbe essere 
definita come un aumento di intensità di 
livello, compatibilmente con una certa fe­
deltà (o — per meglio dire — con una 
fedeltà relativa, come vedremo meglio 
più avanti) nella riproduzione delle diver­
se frequenze interessate;

2 - Una possibilità di facilitare la ri­
cerca di determinati rumori di carattere 
patologico, evitando che essi subiscano 
un parziale mascheramento, essendo di 
livello inferiore a quello di altri suoni. 
Intendiamo dire che — grazie ad una 
applicazione elettronica — dovrebbe es­
sere possibile selezionare determinate fre­
quenze, in modo da amplificarle rispetto 
ad altre, cosa che l'orecchio umano non 
può certamente fare da solo;

3 - Un possibilità di ascolto contem­
poraneo da parte di numerose persone, 
compreso lo stesso paziente. Sovente, in­
fatti, egli desidera conoscere sempre più 
il suo caso personale, attraverso l'elabo­
razione degli articoli clinici, e la lettura 
di pubblicazioni mediche a carattere di­
vulgativo. In tal caso, il medico avrebbe 
la possibilità di fargli notare e riscontrare 
le analogie della sua auscultazione, esat­
tamente come un radiologo può mostrare 
al suo paziente le anomalie constatate in 
una pellicola radiografica. Oltre a ciò, la 
possibilità di auscultazione multipla avreb­
be un interesse indiscutibile dal punto di 
vista didattico.

LE BASI DELL'AUSCULTAZIONE

Dal momento che esiste già una abbon­
dante letteratura su tale argomento, non 
ci occuperemo — in questa sede — delle 
caratteristiche mediche dell'auscultazione.

Agli effetti dell'ascolto dei suoni pro­
dotti dal cuore, il punto di partenza è co­
stituito da un insieme di rumori (con as­
senza di frequenze pure) complessi ed 
incostanti sia nel timbro che nell'intensi­
tà. Persino durante una determinata au­
scultazione, è possibile riscontrare la va­
riazione progressiva di numerosi fattori.
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I rumori ai quali ci riferiamo sono a 
tutti noti, sia grazie ad una precedente 
auscultazione diretta, spesso insufficiente, 
sia in seguito all'ascolto effettuato con 
uno degli stetoscopi attualmente disponi­
bili in commercio, ed il cui risultato non 
costituisce affatto un dato indiscutibile.

Di conseguenza, i suoni uditi possono 
essere differenti rispetto a quelli effetti­
vamente prodotti, e possono essere per­
cepiti in modo alterato, a seconda delle 
caratteristiche di sensibilità acustica da 
parte di chi ascolta.

Prima di studiare da un punto di vista 
pratico la tecnica di rilevamento, di am­
plificazione e di riproduzione di questi 
suoni, è opportuno precisarne in forma 
concisa la natura fìsica.

Il primo rumore può essere scomposto 
— in fase di analisi — in un suono bre­
ve, di tonalità assai elevata, dovuto allo 
sbattere delle valvole che si chiudono 
bruscamente (e quindi, alla mancanza 
normale di sincronismo delle contrazioni 
dei due ventricoli, corrisponde uno sdop­
piamento del rumore stesso), ed in un 
suono grave, prolungato, che corrisponde 
alla messa in tensione del miocardio, ed 
alla contrazione isometrica dei ventricoli.

Il secondo rumore, più nitido, più bre­
ve, e di tonalità più elevata, non corri­
sponderebbe che alla chiusura brusca 
delle valvole arteriali.

I cosiddetti « soffi » sono delle vibra­
zioni multiple che si prolungano nel tem­
po: essi sono la conseguenza di una certa 
turbolenza, in funzione di una variazione 
di diametro, e della velocità di scorrimen­
to della corrente sanguigna.

La fonocardiografìa dà luogo a lavori 
sempre più numerosi. Essa permette lo 
studio di certe caratteristiche dei rumori 
del cuore e dei soffi, e — soprattutto — 
permette di misurarne la successione nel 
tempo, contemporaneamente a quella di 
altri fenomeni circolatori. Tuttavia, non è 
possibile basarsi sui risultati dei registra­
tori a penna, per apprezzarne le frequen­
ze di un soffio, in quanto essi non pos­
sono funzionare che su frequenze com­
prese tra 100 e 200 Hz.

Numerosi autori sostengono che i suo­
ni dell'auscultazione sono costituiti da fre­
quenze assai basse, di valore notevolmen­
te inferiore ad 800-1.000Hz.

Oltre a ciò, un libro su questo argo­
mento, recentemente pubblicato, precisa 
che l'amplificatore deve essere costruito 
con caratteristiche tali da eliminare tutte 
le frequenze superiori ad 800 Hz.

Caniggia (nel 1963) ed i suoi collabo­
ratori hanno effettuato delle misure con 
l'aiuto di sonde elettrocardiache, in con­
dizioni eccellenti di attrezzatura, consi­
stente in due microfoni piezoelettrici, una 
apparecchiatura di registrazione fotogra­
fica su oscilloscopio, con velocità di esplo­
razione orizzontale di 2,5 e di 15 centi- 
metri al secondo, un amplificatore lineare 
da 40 ad 8.000 Hz, ed una serie di filtri 
passa-banda per l'analisi dei rumori e del­
le loro armoniche (da 10 a 80, da 80 a 
160, da 160 a 320, da 320 a 640, da 
640 a 1.280, ecc.).

Dalle misure eseguite, essi hanno po­
tuto concludere — in modo assai sche­
matico — che 1 soffi mitralici, di comuni­
cazione inter-ventricolare, di stenosi aor­
tica e polmonare, come pure per dilata­
zione aortica e polmonare, hanno una fre­
quenza inferiore a 100 o 150 Hz; che 
quelli dovuti ad insufficienza aortica han­
no frequenze inferiori a quelle comprese 
tra 200 e 250 Hz, e che rarissimi soffi con 
timbri musicali arrivano a frequenze com­
prese tra 300 e 350 Hz.

I suddetti Autori hanno inoltre segna­
lato che la seconda armonica si trova 
spesso sui tracciati, ma con una intensità 
assai più ridotta, mentre non sarebbe pos­
sibile assolutamente avvertire la presenza 
delle armoniche superiori, se non con 
l'aiuto di una notevole amplificazione, e 
ciò a causa della loro intensità minima, 
dovuta all'attenuazione scalare.

L'ESISTENZA DI FREQUENZE 
ELEVATE

Riteniamo che l'impiego di apparecchia­
ture caratterizzate da una riproduzione sca­
dente abbia indotto in errore questi stu­
diosi, in quanto è apparso assai strano 
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— a priori — che i soffi cardiaci abbiano 
frequenze di qualche centinaio di hertz 
soltanto.

Malgrado l'indebolimento delle note 
più acute, dovuto alta propagazione, è 
classico limitare certi soffi con la pronun­
cia ripetuta delle consonanti « F » ed 
« S », constatando che ad esse corrispon­
dono delle frequenze superiori. Da ciò, 
abbiamo compreso l'impossibilità di udi­
re i soffi, con un microfono adatto alla ri­
produzione di frequenze del valore mas- 
e 2.000 Hz.

Può essere d'aiuto il fatto che — da 
quanto risulta negli studi compiuti agli 
effetti deH'audiometria vocale — le fre­
quenze più importanti nei confronti del­
l'intelligibilità globale dei monosillabi si 
trovano nella gamma compresa tra 1.500 
e 2.000 Hz.

Tuttavia, ciò che ha certamente un va­
lore indiscutibile, è costituito dai risultati 
ottenuti dal dottor Laurens, durante i suoi 
lavori presso il Centro Cardiologico di 
Broussais. A partire dal 1961, egli ha 
pubblicato delle registrazioni selettive di 
soffi intra-cardiaci, ottenuti con l'aiuto dei 
filtri di banda. Un certo numero delle 
suddette registrazioni denota dei soffi 
(stenosi polmonare) le cui componenti a 
frequenza bassa sono di ampiezza ridotta, 
mentre le componenti di maggiore inten­
sità cadono nella gamma compresa tra 
1.200 e 2.400 Hz.

Altri scienziati hanno successivamente 
ottenuto risultati analoghi, e la maggior 
parte di essi giudica vantaggioso lo im­
piego di microfoni che funzionano su 
frequenze elevate, ossia con caratteristi­
che tali da non sacrificare la gamma dei 
suoni più acuti.

L'assorbimento da parte dei tessuti

Nel frattenmo, certi altri Autori sosten­
gono che le frequenze elevate dei suoni 
intracardiaci non possono essere udibili, 
a causa del loro assorbimento da parte 
dei tessuti. In appoggio a questa tesi, essi 
fanno rilevare la legge matematica della 

proporzionalità dell'assorbimento col qua­
drato della frequenza.

La formula di Stockes e di Kirchoff, ve­
ra per quanto riguarda i gas, si rivela 
sperimentalmente assai incostante ed ine­
satta nei confronti — ad esempio — dei 
liquidi, per cui non può essere presa in 
considerazione se non rispetto ai mezzi 
omogenei.

È stato affermato che il corpo umano 
è un « oceano nel quale nuotano delle 
cellule », e questa espressione tipica può 
avere a volte degli elementi di verità. 
Per questo motivo, si pensa di conside­
rate l'assorbimento dei suoni nell'acqua. 
L'esperienza dimostra che il suo valore è 
all'incirca tre volte maggiore di quello 
che è possibile calcolare mediante la for­
mula.

Nei tessuti biologici eterogenei, l'assor­
bimento è ancora più considerevole: ciò 
— probabilmente — è il motivo per il 
quale alcuni hanno parlato di una varia­
zione proporzionale al cubo della fre­
quenza' (anziché al quadrato).

In realtà, nei mezzi eterogenei tanto 
quanto lo sono i tessuti umani che ven­
gono attraversati agli effetti dell'ausculta­
zione, sembra impossibile predeterminare 
in modo preciso, sia matematico che spe­
rimentale, la quantità dell'attenuazione. 
La perdita di energia acustica non è do­
vuta soltanto ai diversi fattori previsti 
nella formula dell'assorbimento (densità, 
viscosità, cubo della velocità di propaga­
zione), che la caratteristica di eterogenei­
tà impedisce di calcolare, ma anche a di­
versi effetti secondari: tra di essi, cite­
remo la divergenza e la diffusione, in 
rapporto alla presenza di variazioni delle 
caratteristiche del mezzo, delle superfìci 
riflettenti, e dei fenomeni di interferenza.

Oltre a ciò, la variazione di spessore e 
del tipo di tessuto da un individuo all'al­
tro impedisce di considerare una genera­
lizzazione di un tipo di misura.

Ciò — tuttavia — non impedisce che 
si possano cercare gli ordini di grandez­
za di questa attenuazione, che si dimo­
strano assai più rilevanti che non nel­
l'acqua.
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L'attenuazione relativa

Un punto di vista che ci sembra essere 
stato lasciato da parte fino ad ora è l'esi­
guità del valore di questo assorbimento 
nel caso al quale ci riferiamo, vale a dire:

I - Tenendo conto dello spessore mi­
nimo attraversato agli effetti dell'auscul­
tazione (si tratta di centimetri);

Il - Tenendo conto del registro delle 
frequenze in gioco.

Sebbene non sia possibile effettuare 
un confronto, rammentiamo che nell'ac­
qua, la « distanza metà », vale a dire 
quella distanza che determina un assor­
bimento tale da ridurre l'ampiezza di 
una vibrazione alla metà del suo valore, 
viene valutata per diecine e centinaia di 
migliaia di hertz (è proprio questo debo­
lissimo assorbimento che ne permette l'im­
piego nei sondaggi sottomarini).

Tessuti semi-omogenei

Sui tessuti semi-omogenei, sono state 
compiute delle prove di laboratorio. Ci 
riferiamo ai tessuti muscolari, adiposi e 
misti, prestabilendone lo spessore a 5 cm, 
ed impiegando frequenze pure.

Le prove eseguite hanno dimostrato 
che — per ottenere un assorbimento pari 
alla metà in tali condizioni — era neces­
sario arrivare a frequenze ultrasoniche 
prossime ad 1 MHz.

Partendo da queste misure, che sono 
state eseguite con sufficiente precisione, 
per estrapolare alle frequenze acustiche, 
pur applicando la formula della variazio­
ne di assorbimento col quadrato della 
frequenza (ossia molto al di sotto della 
realtà), ci si accorge che per le frequenze 
limite che ci interessano — ad esempio 
di 50 e di 5.000 Hz — l'attenuazione 
relativa assume un valore estremamente 
ridotto. In pratica, il rapporto tra le am­
piezze trasmesse per queste frequenze 
non differisce — in percentuale — che 
di qualche unità soltanto.

È possibile eseguire degli esperimenti 
assai approssimativi di trasmissione di fre­

quenze pure, semplicemente tenendo un 
diapason eccitato tra il pollice e l'indice, 
ed auscultando in prossimità attraverso 
uno stetoscopio. Occorre spingersi fino al 
polso o al bordo opposto della mano, per 
poter percepire il suono a livello di so­
glia. Tale livello non viene influenzato 
in maniera sensibile dalla frequenza.

Nel frattempo, la trasmissione di fre­
quenze pure uniche non dà luogo alle 
medesime modifiche prodotte dalla tra­
smissione di rumori, in quanto questi 
ultimi sono costituiti dalla somma di una 
moltitudine di suoni elementari contem­
poranei, e di elementi di breve durata.

Sovente, questi rumori non corrispon­
dono a movimenti periodici e sistematici, 
il che non impedisce affatto — di conse­
guenza — che una sovrapposizione di 
rumori elementari possa dare luogo a ru­
mori differenti, e che una sovcapposizione 
di armoniche possa fornire una impres­
sione di suono definito.

Notiamo del pari che l'integrazione di 
rumori non udibili può portare ad un ru­
more udibile, sia per addizione, ossia per 
combinazione di frequenze, sia in seguito 
alla somma di valori di intensità. Come 
si può constatare, la ricerca di un'analisi 
fisica non semplifica affatto il problema, 
e — d'altra parte — si tratta di fenomeni 
acustici ben noti a chiunque abbia inte­
resse a questo ramo, ed un certo spirito 
di osservazione.

PROVE REALI

Alcune prove pratiche eseguite hanno 
portato alla determinazione del fatto che 
esiste una certa proporzionalità diretta tra 
l'assorbimento e la frequenza, piuttosto 
che col quadrato di quest'ultima: ciò tro­
va una spiegazione nel motivo che — 
per le regioni considerate — ci si trova 
in una parte quasi rettilinea della curva 
esponenziale.

Il dottor Laurens ha avuto l'occasione 
— durante i suoi esperimenti — di con­
frontare i risultati di un'auscultazione 
esterna di soffi, e — contemporaneamen­
te — di una esplorazione intracardiaca. 
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Indipendentemente dalle registrazioni se­
lettive effettuate (alle quali abbiamo ac­
cennato precedentemente), egli attribuisce 
a ragion veduta molta importanza alle 
sensazioni fornite dall'orecchio in ragio­
ne della straordinaria sensibilità con la 
quale esso è in grado di determinare le 
tonalità che ne eccitano la parte sensi­
bile ( come nel caso dei direttori d'orche­
stra). Analogamente ad altri Scienziati che 
hanno eseguito le medesime prove, Egli 
ammette le notevoli difficoltà che si ve­
rificano nel l'apprezzare l'assorbimento, in 
quanto numerosi fattori impediscono la 
riproducibilità delle prove. Egli valuta 
tuttavia che non esistono delle differenze 
nettamente definite nella trasmissione di 
diverse frequenze, e che le frequenze 
elevate si mantengono — in genere — 
abbastanza bene.

Il dottor Laurens ha riscontrato che, 
all'esterno, non si riesce a percepire un 
soffio di timbro acuto, ma la medesime 
cosa è accaduta nei confronti di suoni 
molto gravi, per cui non è possibile de­
durre da questi casi particolari alcuna 
conclusione per quanto riguarda l'assor­
bimento sistematico di determinate fre­
quenze.

Da tutto ciò possiamo quindi, conclu­
dere che le frequenze più elevate (del­
l'ordine di qualche migliaio di hertz) ven­
gono attenuiate poco, e che è quindi ne­
cessario ienenrle in considerazione, e far­
le riprodurre dallo stetoscopio.

L'AUSCULTAZIONE CLASSICA

È stato detto che l'orecchio « palpa ed 
ascolta » nel medesimo tempo. Ciò signi­
fica — in pratica — che il contatto di­
retto può fornire delle sensazioni diverse 
da quelle esclusivamente acustiche for­
nite da uno stetoscopio; questo è il mo­
tivo per il quale il rumore di galoppo 
viene percepito meno distintamente con 
uno stetoscopio, mentre accadrebbe il con­
trario nei confronti di certi tipi di soffio.

L'auscultazione diretta permette di eli­
minare qualsiasi modifica o alterazione 
strumentale dei rumori, ma determina an­

che una perdita di sensibilità, nei casi in 
cui i rumori più interessanti rappresenta­
no il complesso minoritario.

Difetti degli stetoscopi

Gli stetoscopi bi-auricolari permettono 
una certa attenuazione dei rumori esterni, 
e possono aumentare la sensibilità dell'o­
recchio; di conseguenza, è probabile che 
forniscano una migliore auscultazione. Per 
contro, essi possono introdurre delle cau­
se di errori inerenti allo stesso apparec­
chio, il cui responso è funzione delle ca­
ratteristiche fìsiche dei diversi elementi 
che lo costituiscono, vale a dire della 
membrana, del padiglione, dei tubi, ecc.

Il volume dell'aria racchiusa nello stru­
mento può esercitare un'azione di smor­
zamento: d'altra parte, questo volume è 
dell'ordine di grandezza di quello della 
cavità dell'orecchio (vale a dire di circa 
6 centimetri cubi); occorre inoltre notare 
che esistono numerosi tipi di stetoscopi 
muniti di più di una cavità, che sembra­
no facilitare la percezione dei soffi.

I tubi di trasmissione possono essere 
causa di alterazioni se il diametro interno 
è ridotto, se l'elasticità delle pareti è ec­
cessiva, oppure a causa delle divisioni 
mediante raccordi ad « Y », delle curve, 
del sistema di collegamento alla cavità 
(che può essere doppio o semplice), e 
— in questo caso — centrale, ossia mo­
nolaterale).

La forma della cavità del padiglione 
(profonda, appiattita, modificabile, assim- 
metrica, emisferica, ecc.) ha anch'essa la 
sua importanza; sembra che i padiglioni 
di forma conica o esponenziale siano pre­
feribili, sia da un punto di vista teorico, 
che in pratica. Per questo motivo, tale 
era la foggia dei primi stetoscopi in legno.

È logico supporre che le realizzazioni 
così diverse tra loro non possono dare 
tutte dei risultati ottimi; la pratica per­
mette perciò di riscontrare delle sostan­
ziali differenze nell'ascolto di certi soffi 
cardiaci, a seconda del tipo di stetosco­
pio impiegato; inoltre, con determinati 
tipi, si riscontra che alcuni suoni risultano
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addirittura inudibili. È stato infine dimo­
strato che è sufficiente ascoltare attraverso 
un apparecchio commerciale a transistori, 
per valutare le deformazioni della musica 
provocata da certi tipi di stetoscopi.

Non è qui il caso di discutere la qua­
lità dei diversi stetoscopi attualmente di­
sponibili in commercio, ma vogliamo sol­
tanto far notare che ciò che un medico è 
abituato ad udire può essere diverso da 
ciò che ode uno dei suoi colleghi, non 
solo a causa di una diversa sensibilità 
acustica — in particolare nei confronti 
delle note acute a causa dell'età — ma 
anche a causa dell'impiego di un altro 
tipo di stetoscopio. Di conseguenza, due 
medici possono udire — con un mede­
simo paziente — suoni totalmente diffe­
renti tra loro.

Alterazioni provocate dagli stetoscopi

Uno stetoscopio può essere causa di:

— ■ una diminuzione di ampiezza dei 
suoni transitori rapidi e di notevole am­
piezza;

— una integrazione dei suoni transi­
tori brevi ed in rapida successione, di 
livello ridotto, all'interno di un complesso 
di suoni maggiormente prolungato, e che 
fornisce la sensazione di percepire fre­
quenze più basse di quanto non lo siano 
in pratica. Questa integrazione tende — 
in effetti — a ridurre o a sopprimere la 
percezione istantanea di certe frequenze 
elevate, ed a sostituire — ad esempio — 
una serie di suoni successivi, con la sen­
sazione di un suono unico.

Ciò che segue è un esperimento assai 
semplice, ed in grado di mettere in evi­
denza questo effetto di integrazione: si 
effettua una auscultazione con un'appa­
recchiatura elettronica che lasci passare 
le frequenze elevate. È facile constatare 
che l'ascolto fornisce sensazioni diverse 
rispetto a quelle ottenute con l'ascolto 
diretto. Successivamente, è sufficiente col­
legare un condensatore ai capi del tra­
sduttore, per integrare le variazioni ra­
pide, e per riconoscere esattamente le 
sensazioni acustiche ottenute con lo ste­
toscopio.

684

Sarà perciò necessario evitare di con­
siderare come difetti di riproduzione una 
qualità superiore a quella alla quale si è 
abituati: la migliore qualità di riprodu­
zione deve perciò rappresentare una del­
le caratteristiche più salienti dello steto­
scopio elettronico.

SELEZIONE DELLE FREQUENZE

Sotto questo aspetto, si presentano due 
teorie opposte:

— la prima sostiene che qualsiasi al­
terazione dei suoni, rispetto a quelli che 
un medico è abituato a percepire, è dan­
nosa;

— la seconda sostiene invece che la 
auscultazione può trarre notevoli vantag­

gi — rispetto al sistema classico — gra­
zie alle alterazioni dei suoni-prodotte dal­
l'apparecchiatura.

In pratica, occorre abbinare questi due 
punti di vista, impiegando un apparec­
chio che consenta il passaggio di fre­
quenze di valore massimo, e munito di 
dispositivi di regolazione che permettano 
di ottenere artificialmente le condizioni 
dell'auscultazione classica (per ritrovarle), 
oppure di staccarsi da queste per accen­
tuare certi tipi di soffi.

Il fatto di esaltare determinate frequen­
ze è uno dei punti tipici dei vantaggi che 
l'elettronica può comportare nei confronti 
dell'auscultazione, superando le possibili­
tà dirette dell'orecchio umano, grazie al­
l'aumento di sensibilità dovuto all'ampli­
ficazione.

Per questo motivo, gli Autori che si 
sono occupati del problema sono tutti 
d'accordo: altrettanto dicasi nei confronti 
di Lian e di Minot, fin dal 1940, e noi 
non potremmo esprimere ciò meglio del 
professor Strohl, che — a quell'epoca — 
scriveva: « un rumore patologico può es­
sere mascherato da altri suoni estranei, 
se non si riesce a diminuire l'intensità di 
questi ultimi. Di qui la necessità di usare 
un amplificatore selettivo, la cui curva 
permetterà di mettere in maggiore evi­
denza determinate frequenze caratteristi­
che dal punto di vista diagnostico ».
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Attualmente, la fonocardiografìa loga­
ritmica è del tutto ammessa, e la ten­
denza degli sperimentatori, dei cardiologi, 
e dei costruttori di apparecchi è rivolta 
verso la fonocardiografìa selettiva o ca­
librata, con registrazione su più tracce 
contemporanee delle diverse gamme di 
frequenza. Questi — tuttavia — sono 
argomenti che esulano dal nostro com­
pito, e che altri Autori più competenti 
hanno ampiamente trattato su riviste spe­
cializzate.

Infra-suoni

Con un apparecchio che consenta la ri­
produzione delle frequenze molto basse, 
queste ultime potrebbero essere probabil­
mente utilizzate con un sistema tattile: 
percependo i movimenti dell'altoparlante, 
si ottiene una straordinaria amplificazione 
di ciò che si potrebbe apprezzare median­
te la palpazione, con l'aggiunta della pos­
sibilità dì una localizzazione assai esatta, 
grazie alla minima superfìcie di contatto 
del microfono: ci riferiamo alle scosse del­
la punta, al rumore di galoppo, alle vi­
brazioni valvolari, alla fibrillazione, ecc. 
Questa tecnica potrebbe rivalorizzare la 
palpazione, attualmente un po' discredi­
tata, a causa della sua mancanza di pre­
cisione.

Limitazione delle frequenze basse

In posizione « auscultazione », con la 
soppressione delle frequenze inferiori a 
circa 25 Hz, occorrerebbe poter percepire 
tutte le caratteristiche classiche dell'au­
scultazione apprese professionalmente.

Accade ora che una selezione di fre­
quenze presenta due tendenze che ten­
dono a modificare l'auscultazione: una di 
esse consiste nella modifica del timbro 
dei rumori, derivante dalla possibile alte­
razione di alcune armoniche, e l'altra con­
siste in una certa decomposizione in ele­
menti distinti di rumore che — preceden­
temente — sembravano un suono unico.

Ad esempio, alcuni suoni a frequenza 
bassa possono riunirsi in modo da costi­
tuire impulsi di rumore discontinui, aventi 
una frequenza più elevata.
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L'apparecchio può essere studiato in 
modo tale da mantenere le sensazioni do­
vute alla normale auscultazione, pur di­
minuendo .leggermente le frequenze più 
gravi (rispetto ad un livello fìsso, stabi­
lito in caso di una regolazione progres­
siva), e ciò in quanto i suoni gravi ten­
dono — per la loro stessa intensità — 
a coprire gli altri rumori, con maggiore 
evidenza in un altoparlante che non in 
un comune stetoscopio.

Di conseguenza, due argomenti di ca­
rattere teorico tendono a far considerare 
un vantaggio la presenza di suoni acuti 
di debole intensità: è nota la curva della 
soglia minima di sensibilità acustica, la 
quale scende — in modo pressoché li­
neare — a partire dalle frequenze più 
basse, fino a raggiungere una zona a li­
vello minimo, in prossimità della frequen­
za di 1.000 Hz.

La legge di Feichner afferma che la 
sensibilità acustica varia conformemente 
al logaritmo dell'eccitazione.

Per contro, l'intensità uditiva è in rap­
porto con l'ampiezza del movimento del­
l'aria; in altre parole, un altoparlante — 
spece se di notevole diametro — arriva 
a subire, durante l'auscultazione, degli 
spostamenti pari a diversi millimetri per 
le frequenze basse, contrapposti a sposta­
menti infinitesimali per frequenze elevate.

La trasmissione dei rumori attraverso 
i tessuti è sfavorevole nei confronti delle 
frequenze elevate.

Mediante una regolazione, effettuata in 
un secondo tempo, e dopo «ver indivi­
duato una certa anomalia, è indiscutibil­

mente utile ed interessante disporre della 
possibilità di rettificare fortemente la cur­
va di responso precedente, a seconda del­
le esigenze, eliminando abbastanza seve­
ramente le frequenze basse, in quanto 
alcuni tipi di soffio cardiaco, parzialmente 
dominati dal rumore sistolico, possono es­
sere messi in risalto con tale provvedi­
mento.

Un altro punto di vista può essere pre­
so in considerazione da un certo numero 
di medici e di cardiologi, e non deve es­
sere trascurato; ci riferiamo alla modifica 
della sensibilità acustica, che frequente­
mente si verifica con l'avanzare della età.

Sotto questo aspetto, l'amplificazione 
permette di compensare una certa perdita 
globale, pur avendosi soprattutto una per­
dita di sensibilità nei confronti delle note 
acute.

In effetti, la sensibilità alle diverse fre­
quenze è dovuta alle fibre che costitui­
scono il ventaglio cocleare. Ora, mentre 
le fibre prossime alla finestra rotonda 
non sono sensibili che alle frequenze bas­
se, quelle che si trovano in prossimità 
dell'elicotrema, sensibili soltanto alle note 
acute, vengono solitamente toccate per 
prime. Di conseguenza, una diminuzione 
relativa ed artificiale della serfsibilità nei 
confronti delle note gravi tende a com­
pensare questo deficit.

Ciò premesso, possiamo prendere in 
esame le caratteristiche tecniche vere e 
proprie del nostro stetoscopio, il che sa­
rà oggetto della seconda parte di questo 
articolo, che verrà pubblicato sul pros­
simo numero.

PALERMO Piazza Castelnuovo, 48 
tei. 24.88.88

CATANIA Via M. R. Imbriani, 70 
tei, 27.96.33
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I DIODI
RADDRIZZATORI

La parte introduttiva di questo articolo dà, a grandi linee, un quadro storico dello sviluppo dei 
raddrizzatori a semiconduttore. Segue una breve illustrazione del principio di funzionamento dei diodi 
al silicio, dei processi tecnologici usati per la loro fabbricazione ed infine uno studio sulle loro curve 
caratteristiche.
Alla stesura di questo articolo, apparso sul Bollettino Tecnico d'informazione Philips, hanno contri*  
buito, in particolare, J. F. Van Dam e L. A. L. Esseling del Laboratorio di Sviluppo dei Semiconduttori 
Philips di Nimega, e A. M. H. Schellekens e A. P. Tanis del Laboratorio Centrale di Applicazioni della 
Philips di Eindhoven.

Cenni storici

a scoperta e la produzione di ele­
menti raddrizzatori a semiconduttori risale 
al 1920.

I primi raddrizzatori secchi a « disco » 
(strato - barriera) prodotti industrialmente 
sono stati quelli ad ossido di rame i quali 
però non hanno avuto un impiego molto 
esteso non tanto perchè sono troppo in­
gombranti quanto per le restrizioni impo­
ste dalla loro massima densità di corrente 
ammissibile la quale, per la verità, era 
di valore relativamente basso. L'elemento 
raddrizzatore, è vero, può assumere dimen­
sioni molto ridotte ma è altrettanto vero 
che esso deve, in ogni caso, essere munito 
di alette di raffreddamento molto estese 
che lo rendono perciò ingombrante. Un 
altro svantaggio dei raddrizzatori ad ossi­
do di rame è il loro coefficiente di tempe­
ratura che, nel senso della conduzione, ri­
sulta positivo, per cui la caduta di tensione 
ai capi del diodo tende ad aumentare con 
la temperatura; alla temperatura di 65°C 
si ha instabilità termica accompagnata dal­
la successiva distruzione del raddrizzatore.

Si deve inoltre aggiungere che la ten­
sione inversa ammissibile è piuttosto bassa 

(circa 6 V per elemento). Il raddrizzatore 
al selenio, studiato e sviluppato molti an­
ni prima della comparsa del raddrizzatore 
ad ossido di rame, non potè essere pro­
dotto su scala industriale se non molti anni 
dopo. Questo tipo di raddrizzatore può 
sopportare una tensione inversa molto più 
elevata (circa 40 V per elemento). Nei 
raddrizzatori al selenio la resistenza diretta 
tende col tempo ad aumentare di valore, 
e ciò rappresenta un inconveniente note­
vole.

Oltre a ciò, la densità della corrente di­
retta è piuttosto bassa per cui, per avere 
forti intensità di corrente, bisognerebbe 
dare al raddrizzatore dimensioni inaccet­
tabili in pratica. Un altro inconveniente 
del raddrizzatore al selenio è infine la ca­
duta interna di tensione che nel senso del­
la conduzione risulta abbastanza elevata.

Le intefise ricerche di questi ultimi anni 
hanno portato alla scoperta di nuovi tipi 
di raddrizzatori capaci di fornire elevate 
correnti dirette e di sopportare elevate 
tensioni inverse.

Questi nuovi raddrizzatori hanno inol­
tre il vantaggio di avere dimensioni ri­
dotte e un funzionamento molto sicuro nel 
tempo.
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Di introduzione abbastanza recente sono 

i diodi a cristallo, attualmente disponibili 

in una grande varietà di tipi che differi­

scono fra loro sìa per il materiale dì cui 
è fatta la giunzione sia per il differente 

processo di fabbricazione adottato.

Attualmente, per la costruzione di que­

sti diodi vengono impiegati iì germanio e 
il silicio. Questi due elementi, insieme al 
carbonio, allo stagno e al piombo, appar­

tengono al quarto gruppo del sistema pe­
riodico di Mendelejeff. Il germanio e il

Purificazione del silicio. La barra è disposta vertical­
mente entro un tubo di vetro in cui circola del gas 
inerte. Data l'elevata temperatura di fusione del sili­
cio e la tendenza di questo a legarsi, quando è 
fuso, con i corpi con cui viene a contatto, non può 
usarsi il crogiuolo di grafite. Si è quindi approntato 
un procedimento con il quale, mediante riscaldamento 
a radio frequenza, si ottiene la fusione di una sezione 
del lingotto di silicio; tale sezione, per effetto delle 
tensioni superficiali non cola ma può spostarsi verti­
calmente seguendo il centro d'induzione delle correnti 
di radiofrequenza. 

silicio si comportano come semiconduttori; 
ciò è provato dal fatto che, allo stato di 
estrema purezza e a temperatura ambien­
te, questi metalli presentano una resisti­
vità molto elevata. Il germanio, in queste 
condizioni, possiede infatti una resistività 
di crea 5 x 10' fì.cm e il silicio 3 x IO5 
iì.cm.

In pratica, però, aggiungendo a questi 
materiali quantità straordinariamente ri­
dotte di altri elementi (doping), il valore 
della resistività viene abbassato conside­
revolmente.

In base al materiale impiegato (germa­
nio o silicio) e al processo di fabbricazione 
scelto (lega o diffusione), si ha la possi­
bilità di produrre una grande varietà di 
diodi che possono differire tra di loro sia 
per il differente valore della tensione in­
versa ammissibile che per la corrente e 
la resistenza diretta. Attualmente, è dispo­
nibile in commercio una grande varietà di 
diodi le cui caratteristiche elettriche e mec­
caniche sono in grado di soddisfare le esi­
genze dei più svariati impieghi.

Per ciò che riguarda i diodi al germa­
nio si deve tener presente questa restri­
zione: in condizioni di funzionamento, la 
temperatura interna non deve superare i 
75...100°C. Pertanto, alle temperature mol­
to elevate (7O...8O°C) in cui possono venire 
a trovarsi i ricevitori per televisione, l'au­
mento di temperatura ammissibile (dovuto 
a dissipazioni di varia natura) si riduce ad 
un valore molto basso o addirittura nullo.

I diodi al silicio, nonostante abbiano in 
senso diretto perdite per dissipazione (do­
vute alla loro più elevata tensione di so­
glia) maggiori di quelle dei diodi al ger­
manio, possono raggiungere, durante il 
loro funzionamento, temperature molto più 
elevate e funzionare egregiamente in que­
ste condizioni Un'altra proprietà dei diodi 
al silicio è quella che riguarda la massima 
tensione inversa ammissibile la quale ri­
sulta di gran lunga superiore a quella dei 
diodi al germanio; anche la corrente in­
versa ha un valore molto più basso.

Tutte queste qualità rendono i diodi al 
silicio molto adatti per l'impiego nelle uni­
tà di alimentazione dei ricevitori per tele­
visione nelle quali, solitamente, si hanno 
tensioni e correnti dirette di circa 250 V e 
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400 mA rispettivamente. La densità di cor­
rente ammissibile di questi diodi è supe­
riore a quella dei raddrizzatori al selenio, 
e così pure il picco di tensione inversa 
ammissibile; ciò spiega le loro dimensioni 
di ingombro molto ridotte. Anche per ciò 
che riguarda le perdite per dissipazione, i 
diodi al silicio possono stare egregiamente 
al confronto con i raddrizzatori al selenio.

Fino a poco tempo fa, i diodi al silicio 
venivano prodotti normalmente con un 
« processo di lega ». I diodi fabbricati con 
questo processo hanno dato buoni risul­
tati in molte applicazioni.

A questi però sono, senz'altro, da pre­
ferire i diodi al silicio prodotti con il « prò. 
cesso di diffusione », (BY 100) i quali, nelle 
severe condizioni di funzionamento che 
molte volte si incontrano nei ricevitori per 
televisione, danno prestazioni migliori. Per 
esempio, in un televisore ben progettato, 
questi diodi possono sopportare, senza al­
cun danno, i transitori originati da scariche 
all'interno del cinescopio e ritrasmessi al­
l'unità di alimentazione.

Principio di funzionamento dei diodi al 
silicio

Un diodo al silicio è costituito essen­
zialmente da un monocristallo di.germanio 
avente una regione formata da materiale 
di tipo p e una regione formata da ma­
teriale di tipo n; le due regioni sono sepa­
rate fra di loro dalla cosidetta giunzione 
p-n (barriera o regione vuota di cariche) 
(fìg. 1). La regione di tipo p, ottenuta in­
troducendo nel silicio quantità estrema- 
mente ridotte di un elemento trivalente 
(accettore), come l'alluminio o il boro, ha 
la caratteristica di avere un eccesso di por­
tatori di carica positivi (cavità). La regione 
di tipo n invece, ottenuta introducendo nel 
silicio piccole quantità di un elemento pen­
tavalente (donatore) come il fosforo o l'in­
dio, ha la caratteristica di possedere un ec­
cesso di portatori di carica negativi (elettro­
ni). Con l'espressione « portatori maggiori- 
tari » si vogliono indicare quei portatori di 
carica » che, in una data regione (di tipo p 
o di tipo n), rappresentano più della metà 
del numero complessivo di portatori pre­
senti nella regione stessa. Analogamente, 
i portatori di carica che, in una determinata 

regione (di tipo p o di tipo n), rappresen­
tano meno della metà del numero com­
plessivo dei portatori presenti in quella 
regione, vengono chiamati « portatori mi­
noritari ».

Se al diodo, indicato schematicamente in 
fig. 1, non viene applicata nessuna tensio­
ne dall'esterno, la naturale tendenza dei 
portatori maggioritari di ciascuna regione 
a diffondersi fa sì che un certo numero di 
cavità abbandoni la regione di tipo p, at­
traversi lo strato di barriera e si trasferisca 
nella regione di tipo n; per lo stesso mo­
tivo, un certo numero di elettroni lascerà 
la regione n, attraverserà lo strato di sbar­
ramento e si porterà nella regione p. Que­
sto processo di diffusione di cariche di se­
gno opposto produce una differenza di po-

Giunzione p-n

Strato-p Strato-n

Fig. 1 - Schema di principio dì un diodo al silicio for­
mato da una regione p, da una regione n e da una 
giunzione p-n,

tenziale tra le due regioni (potenziale di 
diffusione). Venutosi a formare questo du­
plice potenziale di diffusione nei pressi 
della giunzione, solo pochi portatori mag­
gioritari riusciranno ad attraversare la giun­
zione stessa. La polarità del potenziale di 
diffusione è tale però che i portatori mi­
noritari possono ancora attraversare la giun­
zione. La concentrazione dei portatori mi­
noritari è, comunque, così bassa e la loro 
diffusione attravèrso la giunzione procede 
così lentamente che la corrente derivante 
risulterà, in ogni caso, di piccola entità. Il 
potenziale di diffusione si autoregola in 
modo da compensare esattamente le cor­
renti provocate dai portatori maggioritari 
e minoritari che attraversano la giunzione; 
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ciò, ovviamente, finché non verrà appli­
cata, dall'esterno, una tensione. Infatti, se 
si rende la regione p positiva rispetto alla 
regione n il potenziale di diffusione alla 
giunzione tenderà a diminuire e, conse­
guentemente, potrà passare attraverso la 
giunzione un gran numero di portatori 
maggioritari; si avrà cioè un considerevole 
flusso di corrente attraverso la giunzione 
stessa. In questa condizione si dice che il 
diodo è « polarizzato in senso diretto ».

Se invece si rende la regione p negativa 
rispetto alla regione n, l'energia necessa­
ria ai portatori maggioritari per attraver­
sare la barriera di potenziale diventa così 
grande che essi, non possedendola, non 
riescono più ad attraversare la giunzione 
stessa. In queste condizioni si dice che il 
diodo è « polarizzato in senso inverso ».

Il flusso dei portatori minoritari, respon­
sabile della corrente inversa, non è, comun­
que, ostacolato dalla barriera di poten­
ziale. Il flusso dei portatori minoritari è 
determinato interamente dalla loro con­
centrazione nelle regioni n e p e dalla loro 
velocità di diffusione da queste regioni 
verso lo strato di sbarramento; esso non 
dipende dal valore della tensione applicata 
dall'esterno. Ciò spiega perchè nella cur­
va caratteristica di un diodo al silicio, la 
corrente inversa risulti (almeno per un 
buon tratto) indipendente dal valore della 
tensione inversa. Questo è anche il moti­
vo per cui tale corrente viene anche chia­
mata « corrente di saturazione ». Quando 
la tensione diretta è molto bassa (pochi 
decimi di volt) i portatori di carica mino­
ritari saranno in parte compensati dai por­
tatori di carica maggioritari; la compensa­
zione sarà completa quando il valore di 
questa tensione si approssimerà allo zero.

Metodi di fabbricazione dei diodi al silicio

Abbiamo già detto che nell'unità di ali­
mentazione dei ricevitori per televisione 
vengono, di preferenza, impiegati diodi al 
silicio « diffusi ». Per illustrare ancor me­
glio la differenza essenziale esistente tra i 
diodi al silicio ottenuti con il processo di 
diffusione e i diodi al silicio ottenuti con 
il processo di lega daremo una sommaria 
descrizione del processo di fabbricazione 
degli uni e degli altri.

Diodi con giunzione ottenuta con il pro­
cesso di « lega »

ì diodi a giunzione « di lega » si otten­
gono facendo fondere sulla superfìcie di 
un monocristallo di silicio di tipo n una 
certa quantità di un elemento trivalente 
(accettore); una parte di silicio si scioglie 
insieme all'elemento fuso trivalente. Du­
rante il periodo di raffreddamento succe­
de che il silicio sciolto si ricristallizza prin­
cipalmente nella zona di passaggio tra il 
silicio e l'elemento trivalente fuso. Una 
parte di materiale accettore rimane nello 
strato di silicio ricristallizzato per cui que-

Fìg. 2 - Schema semplificato di un diodo al silicio a 
lega.

sfultimo risulterà fortemente < drogato». 
La concentrazione dei donatori e degli ac- 
cettori dipende dalla costante di segre­
gazione.

In fìg. 2 è indicato schematicamente un 
diodo al silicio con giunzione ottenuta me­
diante lega.

Per la fabbricazione dei diodi si parte 
da una barra di silicio puro monocristallino, 
che viene successivamente drogato in mo­
do da risultare un materiale di tipo n. La 
barra di silicio di tipo n viene quindi ta­
gliata in « fette » sottili, che successiva­
mente vengono rettificate fino allo spes­
sore desiderato.
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Su queste « fette » di silicio viene appli­
cato un rivestimento metallico molto ade­
rente al materiale; esso serve per facilitare 
la saldatura dei collegamenti elettrici ne­
gli ultimi stadi di fabbricazione dei diodi. 

Le « fette » vengono quindi tagliate in pia­
strine di forma quadrata. Prima o dopo la 
suddivisione delle « fette » in piastrine, 
viene eliminato mediante attacco chimico 
il rivestimento metallico da una sola fac­
cia della « fetta ». Le piastrine vengono 
quindi poste sopra un supporto con la 
faccia priva del rivestimento metallico, ri­
voltata verso l'alto. In direzione perpen­
dicolare a questa faccia viene appoggiato 
un filo di alluminio (accettore); il tutto vie­
ne quindi riscaldato fino alla temperatura 
di fusione dell'alluminio: l'alluminio fonde 
e una parte del silicio si scioglie in questa 
massa fusa. Questa operazione si effettua 
entro valori di temperatura e durata di 
tempo accuratamente controllati.

Durante il successivo periodo di raffred­
damento il materiale fuso ricristallizza e 
si forma la giunzione p-n. Ricoperte con 
uno strato protettivo una parte del filo di 
alluminio e l'altra faccia della piastrina ri­
vestita di metallo, si sottopone il tutto ad 
un attacco chimico e ad una successiva ri­
sciacquatura

I diodi prodotti con questo procedimen­
to hanno una corrente inversa di satura­
zione molto bassa e una tensione di rot­
tura abbastanza elevata. Il limite della ten­
sione di rottura dipende, innanzitutto, dalla 
resistività del silicio impiegato come ma­
teriale base.

Diodi con giunzione ottenuta per diffusione

I diodi a giunzione « per diffusione » si 
ottengono diffondendo su di una faccia di 
una p astrina di silicio monocristallino di 
tipo p, una certa quantità di materiale do­
natore e sull'altra faccia un'altrettanta 
quantità di materiale « accettore »; duran­
te tutto il processo di lavorazione il mono­
cristallo di tipo p rimane allo stato solido. 
Avviene che gli atomi del reticolo cristal­
lino del silicio cedono il posto agli atomi 
del metallo donatore e accettore con il ri­
sultato di formare, tra le due regioni così 
ottenute, una giunzione p-n.

Su di una « fetta » sottile di silicio di 
tipo p con resistività elevata, si deposita, 
in una atmosfera ossidante ad elevata tem­
peratura, dell'ossido di fosforo. Questo 
deposito insieme all'ossido di silicio venu­
tosi a formare contemporaneamente, for­
ma, tutt'intorno al silicio, un rivestimento 
vitreo dal quale il fosforo può diffondersi 
all'interno del silicio.

Successivamente vengono eliminati me­
diante molatura e solo su una faccia della 
« fetta », gli strati n e il rivestimento vi­
treo formati in precedenza. Dopo di che, 
si pone la « fetta » in un'atmosfera di va­
pori di tricloruro di boro ad elevata tem­
peratura. La reazione chimica con il silicio 
fa sì che sulla faccia molata della « fetta » 
si depositi del boro mentre il resto della 
« fetta » rimane inattaccabile da questa 
reazione chimica grazie al rivestimento vi­
treo che fa da protezione.

A questo punto del processo la fetta di 
silicio viene a trovarsi ricoperta su una 
faccia, da un materiale donatore (fosforo) 
e sulla faccia opposta da un materiale ac­
cettore (boro), fìg. 3a. Le « fette » vengono 
ora riscaldate, per un tempo considerevole, 
ad una temperatura accuratamente control­
lata; ciò consente di completare la diffu­
sione sia del fosforo che del boro verso 
l'interno del cristallo stesso. Si vengono a 
formare in questo modo, una regione di 
tipo n e una regione di tipo p separate 
tra di loro dal primitivo strato di silicio ad 
elevata resistività.

Successivamente vengono eliminati il ri­
vestimento vitreo rimanente e lo strato di 
boro depositato in precedenza; dopo di 
che, per facilitare la saldatura ai collega­
menti, le « fette » vengono ricoperte con 
uno strato metallizzato (fìg. 3b).

Queste « fette » vengono successiva­
mente tagliate in piccole piastrine di for­
ma quadrata al centro delle quali viene 
saldato un pezzo di filo. Ai bordi delle 
piastrine, per effetto del taglio, le giun­
zioni vengono a trovarsi a contatto con 
l'esterno. Nel trattamento chimico che se­
gue si deve porre la massima attenzione 
affinchè tali bordi non vengano in nessun 
modo contaminati con sostanze estranee, 
in quanto ciò potrebbe avere influenze 
dannose sulla tensione di rottura del rad- 
drizzatore.
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Fig. 3 - Rappresentazione schematica delle varie fasi del processo di fabbricazione del diodi al silicio 
a diffusione, a) prima del processo di diffusione; b) dopo II processo. Successivamente ogni «fetta» 
viene suddivisa in piastrine.

Il fatto che il processo di fabbricazione 
dei diodi con giunzione ottenuta per dif­
fusione sia abbastanza complicato e richie­
da, soltanto per il processo di diffusione, 
un tempo notevole (normalmente molte 
ore), non ha impedito che i diodi a diffu­
sione sostituissero in molte applicazioni i 
diodi a lega. I vantaggi principali di que­
sto processo di fabbricazione sono i se­
guenti.

a) Il lento procedere del meccanismo di 
diffusione offre la possibilità di poterlo con­
trollare molto facilmente e di ottenere stra­
ti diffusi il cui spessore può essere rego­
lato entro il valore di 1 p.

b) Nel processo di diffusione, la pene- 
trazione è, in generale, omogenea e non 
dipende daH'orientamento del reticolo del 
cristallo. Oltre a ciò, contrariamente a 
quanto si verifica nel processo a lega, vie­
ne eliminato del tutto il rischio che la su­
perfìcie del cristallo sia insufficientemente 
« bagnata ».

c) Siccome gli strati dai quali i donatori 
e gli accettori si diffondono all'interno del 
cristallo possono essere mantenuti molto 
sottili, non si avranno quelle tensioni mec­
caniche che tanto sovente si verificano sul­
le superfìci delle piastrine dei diodi pro­
dotti con processo di lega. Ciò ha un be­
nefico effetto sia sulle caratteristiche elet­
triche del diodo che sulla sua stabilità di 
funzionamento nel tempo.

d) Diffondendo lo strato di tipo n pro­
fondamente all'interno del cristallo, nei 
pressi della giunzione p-n si formerà uno 
strato dì materiale intrinseco o pressoché 
intrinseco anche se il cristallo primitivo non 
avesse avuto una resistività troppo ele­
vata.

Concludendo, possiamo dire che il pro­
cesso di diffusione consente di ottenere 
diodi al silicio con grande uniformità di 
caratteristiche, più elevata sicurezza di fun­
zionamento ed una tensione di rottura su­
periore a quella propria delle giunzioni a 
lega.
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Montaggio dei diodi

I diodi, subito un collaudo elettrico pre­
liminare, vengono protetti con uno spe­
ciale rivestimento. Quest'ultimo deve ov­
viamente possedere una resistenza e una 
costante dielettrica considerevoli in modo 
da poter sopportare temperature relativa­
mente elevate.

La necessità di usare per i cristalli que­
ste meticolose precauzioni nasce dal fatto 
che il cristallo stesso, quando -viene pola­
rizzato in senso inverso, viene ad essere 
una resistenza dell'ordine di grandezza di 
10JQ. Ora, una resistenza di così elevato 
valore può essere abbassata dalla presen­
za anche dei più minuscoli corpi estranei, 
oppure può diventare instabile a motivo 
delle correnti di dispersione che possono 
originarsi sulla superfìcie del cristallo. Tali 
correnti possono essere prodotte, tra l'al­
tro, anche dai vapori che, occlusi nel me­
tallo del contenitore, vengono in un secon­
do tempo liberati e assorbiti dal cristallo; 
per questo motivo, tanto il fondo quanto 
il coperchio del contenitore vengono sotto­

posti a svariati processi di pulitura. Infatti 
se, per un'insufficiente pulitura del conte­
nitore, accadesse che del gas o dell'umi­
dità penetrassero attraverso il rivestimen­
to di protezione all' interno del cristallo, 
oppure che i collegamenti elettrici non fos­
sero effettuati con la più scrupolosa cura, 
si verificherebbe, nel tempo, un aumento 
graduale della corrente di dispersione che, 
alla fine, provocherebbe scariche interne 
e rottura definitiva del diodo. Il coperchio 
del contenitore è formato da una perlina 
di vetro nella quale viene sigillato un pic­
colo tubetto metallico. Il filo di collegamen­
to esterno viene fatto passare dentro que­
sto tubicino e saldato; successivamente, per 
facilitare la saldatura, il filo esterno viene 
stagnato.

Il diodo viene saldato sul fondo del 
contenitore con il filo di collegamento in­
serito dentro il tubicino del coperchio. 
Chiuse ermeticamente le due estremità del 
contenitore, il tubicino viene appiattito a 
pressione in modo da assicurare un buon 
contatto. I diodi così completi vengono in­
fine accuratamente collaudati.
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I diodi al silicio sono meccanicamente 
molto robusti; ciò non toglie però che nel 
montaggio si debbano prendere delle pre­
cauzioni. I collegamenti, per esempio, pos 
sono essere ripiegati ma non dove questi 
fuoriescono dal diodo, e ciò per evitare che 
il contatto interno venga sottoposto ad 
una eccessiva tensione meccanica.

Anche la parte appiattita del tubicino, 
non deve essere in nessun modo piegata, 
in quanto anche con ciò si provocherebbe 
un peggioramento del contatto interno e 
quindi un aumento della resistenza di con-

Fìg. 4 - Curva caratteristica di un diodo al silicio; si 
notino le scale diverse sugli assi delle ascisse (ten­
sione diretta e tensione inversa).

tatto la quale, a sua volta, produrrebbe 
un ulteriore aumento di temperatura; que­
sto calore aggiuntivo potrebbe, in parte, 
trasferirsi al cristallo e produrre instabi­
lità (instabilità termica).

Si deve inoltre fare in modo di non 
riscaldare eccessivamente il diodo al mo­
mento della saldatura nel circuito elettri­
co. Durante la saldatura è opportuno tene­
re i terminali del diodo con una pinza che, 
in questo caso, funziona anche da shunt 
termico.

PROPRIETÀ' CARATTERISTICHE DEI DIODI 
AL SILICIO

Corrente diretta e corrente inversa

In fìg. 4 è rappresentata, nella forma 
più generale, la curva caratteristica di । 
diodo al silicio; in essa, la corrente diretta 
(Ì£>) che circola nel diodo è espressa in 
funzione della tensione (vj>) applicata ai 
capi del medesimo. L'andamento del trat­
to di caratteristica diretta AE e quello della 
caratteristica inversa AC saranno discussi 
più avanti.

La prima osservazione che si può fare 
sulla curva caratteristica diretta è la se­
guente: al di sotto di un certo valore della 
tensione diretta, la corrente che scorre nel 
diodo ha un valore molto basso. Ciò di­
pende dal fatto che ip, inizialmente, cre­
sce in maniera esponenziale rispetto a vD. 
Oltre questo valore, la curva caratteristica 
assume un andamento pressoché lineare 
(tratto DE) e la corrente è limitata quasi 
esclusivamente dalla resistenza differen­
ziale di questo tratto di curva (Ri = d»»/ 
ziale di questo tratto di curva (R, = dvD/ 
incontro della tangente a questa parte della 
curva con l'ascissa stessa) determina il va­
lore della tensione di soglia che, nei diodi 
al silicio, ammonta a circa 0,8 V.

La resistenza differenziale dei diodi al 
silicio con giunzione ottenuta per diffusio­
ne, impiegati nei ricevitori per televisione, 
è dell'ordine di 0,1 fì; quella dei diodi al 
silicio con giunzione ottenuta per lega è 
di poco più elevata. Questo valore della 
resistenza differenziale appare estrema- 
mente basso, specialmente se paragonato 
con quello dei diodi a vuoto o al selenio 
nei quali, come è noto, la resistenza diffe­
renziale ha un valore approssimato di 
1 00 fì per i primi, e di 10 fì per i secondi. 
Quanto alla curva caratteristica inversa 
possiamo osservare che, in pratica, la cor­
rente inversa aumenta solo di poco con la 
tensione; solo per valori elevati di ten­
sione inversa (dell'ordine di 1500 V o più), 
la caratteristica s'incurva bruscamente. La 
tensione alla quale si verifica questa im­
provvisa incurvatura della caratteristica 
viene chiamata tensione di « turn-over ».

Questo particolare fenomeno è dovuto 
a due cause.
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Innanzi tutto, i portatori di carica, sotto 
l'azione della elevata tensione inversa at­
traversano la giunzione con una velocità 
elevata producendovi per urto nuove ca­
riche. Quando poi la tensione inversa di­
venta eccessivamente elevata, il numero 
di queste nuove cariche diventa tanto 
grande da costituire addirittura una « va­
langa » di portatori di cariche, che, nel 
circuito esterno, si traduce in un forte au­
mento di corrente (effetto valanga).

La seconda causa va ricercata nel fatto 
che la tensione applicata produce un cam­
po elettrico molto intenso il quale, supe­
rato un certo valore critico, può liberare 
i portatori di carica per effetto del campo 
elettrico stesso, dando origine anche in 
questo caso ad un improvviso aumento 
di corrente (effetto Zener). Nei diodi di 
cui ci occupiamo in questo articolo si ve­
rifica solo il primo fenomeno.

L'andamento della caratteristica inversa 
può essere influenzato notevolmente dalla 
temperatura. Ciò dipende dal fatto che con 
la temperatura aumenta anche il numero 
dei portatori di cariche libere e quindi la 
corrente inversa. Il rapporto tra la corrente 
inversa li™, e ta corrente inversa lin>-2 alle 
rispettive temperature fi e I2 è regolato 
dall'espressione:

linv2/li„vi — esp {c(T2 -= T,)} (1)

dove la costante c può assumere i valori 
compresi tra 4x IO-2 e 6 x IO2 per ogni 
grado centigrado di temperatura.

Stabilità termica

Si dice che il diodo ha raggiunto la sta­
bilità termica quando il calore che si pro­
duce nel suo interno uguaglia quello por­
tato all'esterno per radiazione, conduzione 
o convezione. In un diodo raddrizzatore, 
la stabilità termica è un fattore di prima 
importanza. Ovviamente, per soddisfare 
questa esigenza è necessario che la tem­
peratura del diodo non superi determinati 
limiti. Questa necessità può essere spie­
gata così.

In precedenza, abbiamo già affermato 
che la corrente inversa aumenta con la 
temperatura. Supponiamo che in un cir­
cuito il diodo lavori nelle condizioni pre­
scritte; dopo un certo tempo si perverrà 

ad una condizione di equilibrio termico, 
nella quale la temperatura alla giunzione 
avrà un certo valore. Se, a partire da que­
sto istante, si produrrà un piccolo aumen­
to di temperatura, la corrente inversa au­
menterà. L'aumento di dissipazione provo­
cato da questo aumento di corrente inver­
sa porterà ad un ulteriore aumento di tem­
peratura la quale, a sua volta, provocherà 
un successivo aumento della corrente in­
versa e così via... Questo effetto è cumu­
lativo finché non venga raggiunta una nuo­
va condizione di equilibrio termico.

Se, però, la temperatura del diodo su­
pera un determinato valore, può darsi che 
questo equilibrio termico non venga più 
raggiunto; in questo caso, la temperatura 
e la corrente inversa continueranno en­
trambe a crescere sino alla distruzione del­
la giunzione del diodo.

Effetto dell'immagazzinamento delle cari­
che minoritarie

Quando un diodo al silicio, dopo essere 
stato polarizzato in senso diretto, viene 
improvvisamente polarizzato in senso in­
verso, la corrente inversa, inizialmente sale 
a valori molto elevati ma, dopo pochi mi­
crosecondi, assume nuovamente quel va­
lore di corrente inversa che si ha nelle 
condizioni statiche. Questo improvviso, mo­
mentaneo aumento della corrente inversa 
è dovuto al gran numero dei portatori di 
cariche presenti nel diodo nel momento 
in cui esso è attraversato dalla corrente 
diretta. A questi portatori di cariche occor­
re un po' di tempo per scomparire, ricom­
binandosi, dopo che è stata invertita la 
tensione, per cui, la resistenza del diodo, in 
questo lasso di tempo, rimane straordina­
riamente bassa. Per questo motivo, duran­
te questo breve intervallo di tempo, scor­
rerà attraverso il diodo una corrente ele­
vata e con una tensione abbastanza ele­
vata. 'Ciò svilupperà nello strato di barrie­
ra del diodo una considerevole quantità 
di calore.

La probabilità che si verifichino siffatte 
improvvise inversioni di tensione non è 
affatto immaginaria, in quanto non è cosa 
improbabile che la tensione di rete sia 
soggetta a fluttuazioni molto rapide (tran­
sitori) per una durata di pochi microsecon-
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di. In ogni modo, se viene applicata al 
diodo una tensione sinusoidale con fre­
quenza di 50 Hz, l'inversione non sarà 
mai improvvisa per cui il « surplus » di 
portatori di cariche « scomparirà » prima 
ancora che la tensione inversa abbia rag­
giunto un valore elevato; in queste condi­
zioni, il picco di corrente inversa causato 
per immagazzinamento di portatori mino­
ritari, risulterà insignificante. Anche se 
questi transitori rendessero l'anodo del 
diodo negativo durante ri tempo in cui 
esso è polarizzato in senso diretto, il diodo 
BY 100, se impiegato con i valori pre­
scritti, non verrà in alcun modo danneg­
giato.

Fìg, 6 - Circuito duplicatore di tensione.

PARAMETRI FONDAMENTALI

Condizioni di funzionamento in regime 
continuo

La corrente diretta media del diodo 
(iDmedu), la corrente diretta efficace (l£>ett), 
la corrente di picco (Idm), tensione in­
versa di picco (—Vdm) e tensione con­
tinua raddrizzata all'uscita (V„) ai capi del 
condensatore-serbatoio dipendono:

a) dal tipo di circuito in cui il diodo è 
usato;

b) dal valore di picco della tensione al­
ternata d'ingresso (Vìm);

c) dalla capacità C del condensatore-ser­
batoio;

d) dalla resistenza di carico Rl;
e) dalla resistenza in serie al circuito 

raddrizzatore.
I tre tipi di circuiti raddrizzatori che in­

teressano i ricevitori TV sono:

a) il circuito raddrizzatore di una sola 
semionda (figura 5a);

b) il circuito raddrizzatore di due semi­
onde (fìg. 5b);

c) il circuito duplicatore di tensione 
(fìg. 6).

La definizione dei parametri indicati ai 
capiversi b), c) d) non necessita di ulte-

Fig. 5 - a) circuito raddrizzatore di una semionda b) 
circuito raddrizzatore di due semionde.

Fig. 7a . Rendimento Y) in funzione del rapporto Req/ 
Rl per differenti valori dì w RlC, valevole per cir­
cuiti raddrizzatori dì una semionda.
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re si può usare il metodo grafico discusso 
nel manuale « Radio Designers » Hand- 
book » '), dove la resistenza differenziale 
del diodo (Rdit) viene indicata con i sim­

boli |rd|, rd e rd.
In base a questo metodo grafico, la re­

lazione tra il rendimento del raddrizzato- 
re 11 (definito come rapporto tra Vu/Vim), 
il valore di wRlC e il rapporto Rv0/Rl vie­
ne espressa mediante dei grafici (fìg. 7 a, 
b), c), tracciati rispettivamente per i cir­
cuiti indicati nelle fìgg. 5a, 5b e 6.

La corrente di picco del diodo Odm) s' 
ricava dal grafico di fìg. 8 nel quale il rap­
porto lDM/ime<ua è espresso in funzione del

Fig. 7b - Rendimento T| in funzione del rapporto Rcq/ 
Rk per differenti valori di tó R^C, valevole per circuiti 
raddrizzatori di due semionde.

riore commento; è necessario definire in­
vece, in un modo più esatto, la resistenza 
in serie cui si è fatto riferimento al capo­
verso e). La resistenza in serie al circuito 
raddrizzatore risulta formata dalla resisten­
za Rserie, coliegata in serie al diodo e dalla 
resistenza differenziale Rdlf (RD propria del 
diodo stesso. Pertanto, la resistenza com­
plessiva equivalente che risulta collegata 
in serie sarà uguale a:

Req — Rserie “H Rdil (2)

Per -il progetto del circuito raddrizzato-

Fig. 7c - Rendimento 1] in funzione del rapporto Req/ 
Rl per differenti valori di CO RlC, valevole per circuiti 
duplicatori di tensione.

Fig. 8 - Rapporto tra il picco di corrente nel diodo 
Odm) e la corrente media del diodo (Ipmedin) in 
funzione del rapporto Req/hRl per differenti valori 
di nU)RLC.

rapporto Req/nRi_ con ocoRlC come para­
metro, e dove n = 1, nel caso del rad- 
drizzatore di una semionda (fìg. 5a) e 
n = 2,„nel caso del raddrizzatore di due 
semionde (fìg. 5b) e n = Vz, per il cir­
cuito duplicatore di tensione (fìg. 6).

Il valore efficace della corrente del dio­
do (iDe-rr) che determina la potenza dissi­
pata nella resistenza serie, può essere de­
rivato dal grafico di fìg. 9, nel quale il 
rapporto loerf/lDmediu è dato in funzione 
del rapporto ReQ/nRL con il valore ncoR^ 
come parametro.
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Fig. 9 - Rapporto tra il valore efficace della corrente 
nel diodo JD*ff e valore medio di corrente 
(iDmedta) in funzióne del rapporto ReQ/nRL per 
differenti valori di nwRtC.

fase della tensione di rete passa per il suo 
massimo valore e contemporaneamente il 
condensatore-serbatoio si trova compieta- 
mente scarico. In queste condizioni, il va­
lore di cresta di questa corrente istantanea 
sarà:

hstantanca mass — fp • V¡ef f / Rser¡e (3) 

dove fp è il fattore di forma della tensione 
alternata applicata all'ingresso (Vieff) che, 
nel caso di una tensione d'ingresso sinusoi­
dale, ha il valore di V 2. Teoricamente, 
con una tensione d'ingresso sinusoidale di 
220 Vtlr e una resistenza-serie di 5 Q, la 
corrente istantanea può raggiungere il va­
lore di VT- 220/5 = 62 A.

Questo valore sarà ancora più grande 
qualora si abbia anche una sovratensione 
di refe. Il diodo, la resistenza in serie e

Condizioni di funzionamento al transito­
rio dell'accensione

Le condizioni di funzionamento in cui 
viene a trovarsi il diodo al momento del­
l'accensione del televisore differiscono 
completamente dalle condizioni di funzio­
namento in regime continuo sopra accen­
nate. Il condensatore-serbatoio del filtro 
d'ingresso, trovandosi scaricato al momen­
to dell'accensione, agisce sulla resistenza 
di carico come un temporaneo cortocircuito 
e, per questo motivo, verrà a scorrere nel 
circuito una corrente istantanea di inten­
sità molto superiore a quella che circolerà 
negli istanti successivi (regime continuo).

L'intensità di questa corrente dipenderà: 

a) dall'angolo di fase della tensione di 
alimentazione di rete al momento della 
chiusura del circuito (accensione dell'ap­
parecchio);

b) dal valore della resistenza serie R8crie 

(Req ~ RserIe);

c) dalla tensione ai capi del condensato­
re-serbatoio C nell'istante in cui il circuito 
è chiuso.

La condizione più sfavorevole si ha, ov­
viamente, quando la chiusura del circuito 
si verifica nel momento in cui l'angolo di

Fig. 10 ’ Tensione Ve (grafico a) ai capi del conden 
satore-serbatoio e corrente Iq (grafico b) circolante 
nello stesso condensatore (dopo la chiusura del cir­
cuito) in funzione del tempo (f), per differenti valori 
di capacità del condensatore e della resistenza in 
serie R«er.
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il condensatore-serbatoio devono essere 
tutti in grado di sopportare questa sovra- 
corrente istantanea.

Le condizioni imposte all'interruttore di 
rete e al fusibile di rete sono ancora più 
severe: questi, infatti, oltre la sovracorren- 
te di cui sopra, devono sopportare anche 
la corrente di accensione delle valvole del 
televisore la quale, al momento della chiu­
sura del circuito, può raggiungere il valore 
approssimato di 4 A.

La durata della sovracorrente istantanea 
è direttamente proporzionale alla costante 
di tempo RC (t) del circuito: vale a dire, 
al prodotto della resistenza-serie equiva­
lente complessiva (R(.u) per il condensatore- 
serbatoio (C), mentre la massima ampiezza 
della sovracorrente istantanea è inversa­
mente proporzionale al valore di Rpq.

In fìg. IOa e lOb sono state tracciate in 
funzione del tempo (t) alcune curve indi­
canti l'andamento della tensione (vq) ai 
capi del condensatore-serbatoio (fìg. IOa), 
e quello della corrente (¡c) che attraversa 
il medesimo (fìg. lOb); tutte queste curve 
si riferiscono ad un valore della tensione 
efficace d'ingresso Vlert = 220 V, mentre 
ciascuna di esse è data per differenti valori 
di C e di Retl.

Subito dopo la chiusura dell'interruttore 
di rete dell'apparecchio, non avendo rag­
giunto i filamenti delle valvole la tempe­
ratura di emissione dei catodi non c'è assor­
bimento di corrente dall'alimentatore; ciò 
fa sì che il valore del picco inverso di ten­
sione applicata al diodo (corrispondente 
al doppio della tensione ai capi del con­
densatore-serbatoio) raggiunga il suo va­
lore più elevato e precisamente 2fp volte 
il valore efficace della tensione alternata 
d'ingresso, (Vletl).

Il calore dissipato (in Joule) nel diodo, 
nelle condizioni più sfavorevoli che si ve­
rificano al momento della chiusura del cir­
cuito, è dato dalla espressione:

Rdif

Qd = Vi CViM2--------- 1- CViM VBOsIla (4) 

R«.

dove VsogHa, indica la tensione di soglia del 
diodo (vedi fìg. 4).

Di solito, il secondo termine della equa­
zione (4) è piccolo rispetto al primo, per 
cui possiamo, con molta approssimazione,

Fig. 11 - Rapporto tra la tensione alternata residua 
(in valore efficace Vr) e la tensione di uscita continua 
Vu in funzione di wRlC per Req/Rl — 0/001 e per 
Rcq/ Rl — 0,1.

affermare che la quantità di calore svilup­
pata nel diodo al momento della chiusura 
del circuito è, all'incirca, proporzionale alla 
capacità-serbatoio C e inversamente pro­
porzionale alla resistenza-serie complessi­
va RMl. Ciò spiega perchè quando si im­
piega un condensatore-serbatoio di valore 
elevato sia necessario dare alla resistenza 
in serie un valore più grande.

Il valore di questi ultimi componenti è 
molto importante agli effetti del funziona­
mento del circuito raddrizzatore: influisce 
infatti sulla tensione continua all'uscita e 
sull'alternata residua ai capi del conden­
satore-serbatoio; per questo motivo, qui di 
seguito, il loro dimensionamento verrà 
trattato più dettagliatamente.

Scelta della resistenza in serie e del con­
densatore-serbatoio

Resistenza in serie

La scelta della resistenza in serie RSGrie 
è di grànde importanza. Di solito, il pro­
gettista assegna a questa resistenza il va­
lore più basso possibile in modo da ridur­
re il valore del rapporto R^/Ri e ottenere, 
come indica la fìg. 7, un rendimento più 
elevato o, in altre parole, un elevato va­
lore di tensione ai capi del condensatore- 
serbatoio. Quest'ultima condizione, può 
permetterci di usufruire di una maggiore 
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caduta di tensione nei circuiti di livella­
mento rendendo quindi il dimensionamen­
to di questi ultimi più economico.

Ovviamente, anche il calore dissipato 
nella resistenza-serie (loert2 • Rs(-ri<-) diven­
ta minore; ciò consente di usare una resi­
stenza a più bassa dissipazione e quindi 
di minor costo. In ogni modo, però, è ne­
cessario che per questa resistenza venga 
fissato un limite inferiore; e ciò per i se­
guenti motivi:

a) Per un dato valore del condensatore- 
serbatoio, una resistenza in serie troppo 
bassa (e quindi anche una Rc.t,) può far sì 
che il calore dissipato nel diodo al momen­
to della chiusura del circuito diventi ec­
cessivo (vedi eq. (4) ).

b) La sovracorrente istantanea al momento 
della chiusura del circuito può raggiunge­
re un valore inamìssìbile (vedi eq. (3) ) che 
potrebbe danneggiare l'interruttore di rete.

c) La corrente di picco circolante nel 
diodo in condizioni di regime continuo può 
superare il limite massimo consentito.

Condensatore-serbatoio

Il valore del condensatore serbatoio de­
termina principalmente il valore del rap­
porto Vr/Vn, dove V,. è la tensione alter­
nata residua e V„ la tensione continua ai 
capi del condensatore. Ciò è indicato molto 
chiaramente nei grafici dì fìg. lì nei quali 
questo rapporto è espresso in funzione di 
wRj C con R^fj/Rl come parametro. Questi 
grafici indicano che la tensione alternata 
residua (in valore efficace) 2) è pressapoco 
inversamente proporzionale al valore del 
condensatore-serbatoio e dipende solo in 
minima parte dal valore di R,.q e quindi 
della resistenza in serie Ra,.rU,.

Come già abbiamo detto in precedenza, 
il massimo calore che il diodo può soppor­
tare al momento della chiusura del circuito, 
pone un limite al valore del condensatore- 
serbatoio, ed anche dopo aver assegnata 
alla resistenza in serie il valore più basso, 
non si può aumentare questo condensatore 
senza aumentare contemporaneamente an­
che la resistenza in serie.

In ogni modo, specie con i diodi al sili­
cio, l'aumento della resistenza in serie ri­
chiesto, non provoca, di solito, un'apprez­

zabile caduta della tensione continua, per 
cui, la scelta di un condensatore-serbatoio 
di capacità elevata diventa un mezzo mol­
to efficace per avere un rapporto Vr/Vu 
basso.

Si conclude pertanto affermando che 
l'impiego di un condensatore-serbatoio di 
capacità elevata riduce considerevolmente 
l'alternata residua senza per altro abbas­
sare contemporaneamente la tensione con­
tinua di uscita che, come abbiamo visto ìn 
precedenza, tende sempre a ridursi tutte 
le volte che si aumenta la resistenza in 
serie. Tutto ciò consente di abbassare ap­
prezzabilmente il costo del circuito di li­
vellamento.

In generale, la soluzione più economica 
consiste nello scegliere per la capacità del 
condensatore-serbatoio un valore presso­
ché uguale a quello della capacità più ele­
vata impiegata in uno qualunque dei cir­
cuiti di livellamento.

Si deve inoltre tener presente che, an­
che una alternata residua di valore ele­
vato, esige dal condensatore-serbatoio se­
vere prestazioni. Questo condensatore non 
solo deve sopportare la tensione di lavoro 
(tensione di uscita continua raddrizzata -|- 
metà della tensione picco-picco dell'alter­
nata residua -f- la tensione alternata d'in­
gresso di picco 3) (V m) ), ma deve anche es­
sere in grado di dissipare il calore prodotto 
dalla corrente dell'alternata residua (valo­
re efficace) che lo attraversa (Icat). La cor­
rente complessiva dell'alternata residua (in 
valore efficace) circolante nel condensa­
tore-serbatoio (Iceff) può essere calcolata in 
base al valore efficace della corrente (Inerì) 
che scorre nel diodo ed al valore della 
corrente continua di uscita (I»), Nei circuiti 
raddrizzatori di una semionda e in quelli 
duplicatori di tensione, il valore efficace 
della corrente dell'alternata residua è dato 
pertanto da:

>C<rr = V iDerr2 — 1? (5a).

In ciascun diodo dei circuiti raddrizza­
tori di due semionde scorre metà della 
corrente complessiva, di modo che la cor­
rente alternata residua, in valore efficace, 
diventa:

ICerr = V 2 loefr L2 (5b).
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Fig. 12 - Oscillogrammi idealizzati della corrente alternata residua usati per definire i tempi t e T 
e l'angolo della circolazione della corrente a.

La corrente alternata residua complessi­
va è formata dalla corrente alternata resi­
dua (valore efficace) alla frequenza fonda­
mentale (Iriorr) e dalle correnti della se­
conda, terza ed ennesima armonica, lr2,.n, 
Ir3efr, hneff, le quali possono assumere va­
lori consistenti, specialmente quando, do­
vendo impiegare una resistenza in serie 
di basso valore, l'angolo di circolazione 
della corrente u diventa piccolo.

Queste singole correnti alternate resi­
due e l'angolo a si valutano nella maniera 
che segue. Trascurando la resistenza ohm:- 
ca del condensatore serbatoio, il valore 
efficace della corrente alternata resìdua alla 
frequenza della fondamentale è dato ovvia­
mente dalla formula:

Vrl
Irleff = - - (6)

1/toC

dove hi è espresso in ampere e C in farad.
Il contenuto di armoniche nella corrente 

alternata residua può essere accertato mi­
surando il valore efficace della seconda, 
della terza e dell'ennesima armonica me­
diante un voltmetro selettivo collegato ai 
capi di una resistenza del valore di 1 Q 
collegata in serie al condensatore-serba­
toio.

I valori di picco delle correnti alternate 
residue Lim, LìM, ecc.... possono essere 
determinati anche graficamente.

Supponendo gli impulsi di corrente con 
andamento sinusoidale, il loro valore me­
dio, nei circuiti raddrizzatori di una semi­
onda e nei circuiti duplicatori di tensione 
(fìg. 12a), è dato dalla relazione:

2 t
li-media — • । rM * " " (7a)

TU T

e nei circuiti raddrizzatori di due semi­
onde (fìg. 12b) dalla relazione:

2 2t
li-media — * h'M * (7b)

7: T

Considerando la corrente alternata resi­
dua di picco 1,-m uguale in prima appros­
simazione alla corrente di picco del diodo 
Iqm ed esprimendo la durata degli im­
pulsi di corrente e di un ciclo (t e T) in ex 
(radianti) e in 7^ rispettivamente, queste 
espressioni diventano:

•rmedia = IdM “/ Tt2 (8a)
e

Irmedia — 77 (8b)

rispettivamente. Da queste espressioni si 
ricava l'angolo di circolazione della cor­
rente:

CX — TX li-media/ lDM 

e
Cl ------ V2 77 lrmedia/lDM

rispettivamente.
Siccome’’il valore medio della corrente al­
ternata residua t,-media è, ovviamente, ugua­
le alla corrente continua di uscita lu, que­
ste equazioni possono essere espresse in 
questa maniera:

a = 71;2 lu/lDM (9a)

e
a = Vz |„/|DM (9b)

rispettivamente.
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Fig. 13 - Rapporto tra la corrente alternata residua 
(valore di picco IrnM della ennesima armonica e la 
corrente alternata residua (valore medio) Irmedia in 
funzione del rapporto ni/fo.

(nf/f0 = 0,4; 0,6; 0,8) sono rispettivamen­
te 1,66, 1,36 e 1,0 rispettivamente. Con 
un angolo di circolazione di corrente più 
grande, per esempio f/f0 = 0,35, il rap­
porto I,m/lunedia della frequenza fonda­
mentale è 1,72, quello della seconda armo­
nica (2f/f0 = 0,7) è ridotto a 1,2 e quello 
della terza armonica (3f/f0 = 1,05) è già 
sceso al di sotto del valore di 0,6.

Si conclude affermando che il contenuto 
di armoniche cresce rapidamente via via 
che si riduce l'angolo di circolazione della 
corrente o in altre parole, via via che si 
riduce la resistenza in serie.

Siccome le armoniche hanno un anda­
mento sinusoidale, lrlPft può essere fatta 

uguale a Vi yf 2 • ecc., e la corrente 
alternata residua complessiva circolante nel 
condensatore-serbatoio è data allora (in va­
lore efficace) da:

V'riM2 + fisM2 + ••■• + LrM2 
------------------------------- (10)

2

Il valore relativo del picco della enne­
sima armonica può essere ricavato dal gra­
fico di fìg. 13 dove il rapporto I^m/ 
Irmedu è espresso in funzione del rapporto 
nf/fo. Questo rapporto è uguale a na/271;, 
per un circuito raddrizzatore di una se­
mionda e per un circuito duplicatore di 
tensione, mentre, per il circuito raddriz­
zatore di due semionde, ha il valore di 
na/n (vedi figura 12).

Questo grafico indica che se il rapporto 
f/f. è, per esempio, 0,2 il rapporto I.»/ 
(■medici della frequenza fondamentale 
(n = 1) è 1,88, mentre quello della secon­
da, della terza e della quarta armonica 

la quale, ovviamente, conduce allo stesso 
risultato delle eqq. (5a) e (5b).

1) F. Langford - Smith, lììfe and Sons Ltd, London 
1953, 4th ed, Analysis of Rectifìer Operation (p. 1180 
e seguenti).

2) E' più pratico esprimere l'alternata residua in 
valore efficace anziché in valore picco-picco. Que­
st'ultimo si può ritenere approssimativamente uguale 
a 2 VT- Vreff.

3) Durante ili tempo di riscaldamento dei catodi si 
intende.

Con l'inizio del prossimo anno la Radio Corp, of America inizierà il trasferi­
mento di circa 150 tecnici dai suoi impianti di fabbricazione di valvole, situati 
in Harrison, N.J.,, ai suoi stabilimenti di Somerville, N.J. Questi tecnici ver­
ranno gradualmente portati dal lavoro sulle valvole per ricevitori, a quello 
sui transistori.
Il trasferimento dei tecnici indica uno spostamento della posizione, più volte 
riaffermata dalla RCA, secondo la quale i transistori non avrebbero mai preso 
il sopravvento sulle valvole.
Questo spostamento è notevolmente costoso per la RCA in quanto negli im­
pianti di Somerville il personale è già al completo. Per sistemare i tecnici tra­
sferiti, la società dovrà traslocare alcune delle attività di Somerville negli 
impianti di Waodbridge, N.J., e di Cincinnati, Ohio.
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Per comprendere bene il circuito raddrizzare di due se­
mionde formato da un trasformatore con presa centrale 
e da due diodi, di cui uno conduce durante una semionda 
e l'altro invece non conduce, rifacciamoci ad un esempio 
meccanico molto comune: la pompa monocilindrica a due 
valvole.

Quando il pistone viene alzato con la maniglia, la valvola 
1 si apre e la valvola 2 si chiude. L'acqua penetra nella 
camera del cilindro.

Quando Invece si spinga in 
richiude e la valvola 2 si 
rubinetto.

giù il pistone, la valvola 1 si 
apro. L'acqua può uscire dal
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Spingendo su e giù il pistone, l'acqua verrà fuori dal ru­
binetto a getti pulsanti ( corrente pulsante). Se però si 
pone sotto il rubinetto una bacinella munita a sua volta 
di un tubo di scarico, potremo osservare che, se il tubo 
di scarico ha un'apertura non molto grande, l'acqua usci­
rà da quest'ultimo in modo continuo (corrente continua).

La bacinella quindi trasforma un getto pulsante in un 
getto continuo, fornendo acqua anche in quegli istanti 
in cui la pompa non fornisce l'acqua. Nei circuiti rad- 
drizzatori è il condensatore elettrolitico che fa da ba­
cinella, o da serbatoio come viene realmente chiamato. 
Esso infatti immagazzina corrente elettrica durante la se­
mionda raddrizzata ed è in grado di rifornire di corrente 
il carico anche quando il raddrizzatore non dà corrente.

Pertanto, un circuito raddrizzatore di due semionde com­
pleto si presenta come quello indicato in questa figura.

Questo circuito è in grado di fornire una corrente pres- 
socchè continua. La curva della corrente continua pulsante 
parte da O e passa per i punti A, B, C, D, E, F a così via. 
Il condensatore viene caricato durante il tempo intercor­
rente tra O e A e può fornire quindi corrente nello spazio 
di tempo compreso tra A e B. In questo modo, la curva 
della corrente non scende fino a B ma sale lentamente 
fino a C (scarica del condensatore). In questo stesso perio­
do di tempo (B-D), il condensatore viene rifornito nuova­
mente di corrente dalla successiva pulsazione (C-D) e 
cosi via.
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Corrente alternala

Corrente continua pulsante livellala

Qui è indicato graficamente tutto il processo del rad­
drizzamento di una tensione (o corrente) alternata: dalla 
tensione della rete alla tensione pressocchè continua pre­
sente sul condensatore-serbatoio.

tempo

Ql^Curva della corrente continua.^.

RISULTATO (quasi piaffã] tempo

In pratica, vengono impiegati raddrizzatori solidi (al sili­
cio o al selenio) formati da uno o più elementi collegati 
in serie a seconda della tensione da raddrizzare; per sod­
disfare alle esigenze della corrente queste « colonne » rad­
drizzanti vengono collegate in numero di uno o due o tre 
in parallelo.

Nelle apparecchiature elettroniche vengono però impiegati 
anche i tubi a vuoto, in funzione di raddrizzatori. Questi 
possono essere costruiti in modo da raddrizzare una se­
mionda o duo semionde.

Vedremo più avanti in questa rubrica come in un tubo elet­
tronico, la corrente di elettroni può solo dirigersi dal ca­
todo verso l'anodo e non viceversa. Esso quindi si com­
porta proprio come la valvola della pompa che lasciava 
passare la corrente d'acqua solo in un senso. Ed è proprio 
per questa caratteristica che il tubo elettronico si chiama 
« valvola ».
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La sorgente che stabilisce la corrente degli elettroni è costi­
tuita in questo caso da una batteria il cui polo positivo è 
collegato all'anodo e quello negativo al catodo.

Ecco il simbolo di un tubo senza griglia (diodo).

Se al posto della batteria colleghiamo una sorgente di ten­
sione alternata (rete) avverrà che nel circuito anodico (e 
quindi in qualsiasi carico in esso inserito) scorrerà una 
corrente pulsante continua.

La spiegazione è semplice: la corrente di elettroni si avrà 
solo quando sull'anodo compare la semionda positiva; in­
fatti solo durante questo periodo l'anodo è positivo rispetto 
al catodo. Durante la semionda negativa non si avrà cor­
rente in quanto l'anodo è negativo rispetto al catodo e tende 
quindi a respingere gli elettroni da esso emessi. Ecco spie­
gato perchè il tubo si comporta come una « valvola ».
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La sorgente di elettroni è il catodo che per far ciò ha 
bisogno di essere riscaldato. Ciò si può fare facendo cir­
colare nel suo filamento anche una corrente alternata che 
in un ricevitore radio è fornita da un secondario del tra­
sformatore di rete. Questa tensione di accensione del fila­
mento è generalmente bassa (4 o 5 V).

Dal circuito del filamento si ricava la corrente raddrizzata 
mentre la tensione da raddrizzare viene applicata all'anodo. 
Il valore di questa tensione può essere fissato dal numero 
di spire del secondario dell'alta tensione.

Trasformalore

Oiodo

Per ottenere la simmetria del circuito la corrente raddriz­
zata viene prelevata da una presa centrale del filamento.

La corrente fortemente pulsante di questo circuito rad- 
drizzatore di una semionda viene « spianata » collegando 
tra Ì punti N e P un condensatore elettrolitico.
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Ecco un tubo raddrizzatore a « riscaldamento indiretto ». 
In questo caso il catodo, emettitore di elettroni, è comple­
tamente separato dal filamento il cui compito esclusivo è 
quello di riscaldare il catodo in modo che questo emetta 
elettroni. Attualmente sono molto usati questi tipi di tubi 
raddrizzatori. Quelli nei quali II filamento riscaldatore fun­
ziona anche da catodo si chiamano a riscaldamento diretto 
e di solito sono raddrizzatori di potenza.

Se al posto di un tubo raddrizzatore se ne impiegano due 
collegati come in questo circuito si ottiene il raddrizza­
mento di entrambe le due semionde.
I due tubi raddrizzatori possono essere raccolti in un'unica 
ampolla nel qual, caso il catodo e il relativo filamento riscal­
datore servono per entrambi gli anodi.

Ecco un circuito classico completo di un raddrizzatore 
di due semionde con tubo elettronico. Quando si vo­
gliono ottenere correnti raddrizzate di una certa in­
tensità ( ricarica degli accumulatori ) si impiegano rad­

drizzatori a semiconduttori (a! silicio, al selenio) 
oppure tubi raddrizzatori con riempimento di vapore 
di mercurio (Hg).
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I CIRCUITA
ACCORDATI

E I
TRANSISTORI

i è capitato recentemente di as­
sistere ad una conversazione nella quale 
dei colleghi d'avanguardia analizzavano 
l'incidenza dello Spazio e delle condizioni 
lunari sul funzionamento degli amplifica­
tori transistorizzati. L'astuzia degli argo­
menti e la sottigliezza dei calcoli suscita­
rono allora la nostra sincera ammirazione. 
Tuttavia ci rendemmo conto che sul pia­
no pratico nessuna delle persone pre­
senti « sentiva » i problemi che venivano 
esposti.

Le loro conoscenze dell'interdipendenza 
fra i transistori e i circuiti si esprimeva in 
cifre. I valori e le ripercussioni pratiche 
esposte non evocavano alcuna esperien­
za materiale. Preferendo il regolo calco­
latore al saldatore essi avevano rotto il 
contatto con la materia, perdendo, al tem­
po stesso, il « senso fìsico » così indispen­
sabile alla fertilità dell'ingegnere.

Così, in mezzo ad una infinità di va­
rianti che ciascuno sapeva calcolare con 
una precisione impeccabile, la scelta della 
soluzione più semplice e più efficace di­

ventava un gioco d'azzardo o ciò che è 
peggio una ricerca di pseudo originalità.

Questa esperienza ci ha suggerito l'idea 
del presente articolo. Esso è consacrato 
all'incidenza dei transistori sui circuiti as­
sociati. L'analisi sarà puramente qualita­
tiva, un'analisi quantitativa potrà essere 
trattata in un successivo articolo.

Ciò che varia

Un transistore, collegato fra due circui­
ti, riflette in parallelo a detti circuiti una 
capacità e una resistenza. Ambedue que­
sti elementi variano in funzione della cor-

Fig. 1 - Schema di un ampi ¡ficatare FI ad accoppia­
mento con circuiti ad assorbimento,
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Fìg. 2 - Curva ideale dì un amplificatore con cir­
cuiti ad assorbimento.

Fig. 4 - Variazione della curva di un amplificatore 
classico; a) curva iniziale; b) deformazione sotto 
l'azione del CAG.

rente, della tensione applicata e della fre­
quenza. Per semplificare l'esposizione tra­
scureremo la variazione in funzione della 
frequenza.

Supporremo i circuiti associati al tran­
sistore, alimentati da una tensione FI e 
accordati sulla stessa frequenza. È noto 
che la resistenza d'entrata e d'uscita di­
minuiscono, allorché le capacità aumen­
tano, cioè quando la corrente del transi­
store aumenta. La capacità collettore-base 
varia con la tensione applicata al transi­
store stesso.

La scelta di trattare come esempio un 
amplificatore a frequenza intermedia è 
giustificata dal fatto che la curva di selet­
tività di un ricevitore è data dalla sezione 
a FI e che attualmente il 99% dei rice­
vitori sono del tipo supereterodina.

In un ricevitore portatile la tensione 
d'alimentazione si abbassa con l'esaurirsi 
delle pile. Essa può variare ai capi di un 
transistore comandato ad esempio dalla

Fìg. 3 - Variazione della curva di risposta di un 
amplificatore omogeneo in funzione del regime: 
a) curva iniziale; b) la corrente è diminuita; c) la 
corrente è aumentata.

tensione del CAG, allorché nel circuito 
di collettore o di emettitore si trova una 
resistenza di un certo valore. La corrente 
in un transistore dipende dal CAG, dalla 
temperatura e indirettamente dallo stato 
delle pile.

Tutte queste variazioni agiscono sui cir­
cuiti di collegamento, modificandone, sia 
fa loro frequenza, sia il loro smorzamento, 
sia ambedue. Esamineremo ora l'incidenza 
di queste variazioni sui differenti tipi di 
accoppiamento.

I differenti accoppiamenti:

Circuito ad assorbimento

L'amplificatore FI più semplice si rea­
lizza con circuiti ad assorbimeno secon­
do lo schema di fìg. 1. La curva ideale di 
un simile amplificatore è riprodotta sche­
maticamente in fìg. 2. Essa presuppone 
un accordo perfetto ad un regime deter­
minato e l'assenza di reazione.

Quando il regime cambia la curva si 
deforma. In pratica si possono presentare 
due casi:

a) i circuiti sono associati a dei transi­
stori dello stesso tipo, nei quali il regime 
varia simultaneamente, nello stesso senso 
e della stessa quantità;

b) i circuiti si trovano fra transistori 
diversi nei quali il regime varia differen­
temente, o fra un transistore le cui carat­
teristiche variano e un elemento la cui 
variazione può essere trascurata (esempio 
diodo rivelatore).
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Ai 800
Completo di altoparlanti 
Potenza: 10 W
Campo di 
frequenza: 30 4 15.000 Hz 
Altoparlanti impiegati:
N. 1 Woofer tipo A/149-2
N. 1 Tweeter tipo A/450
Impedenza: 8 ohm
Dimensioni
d'ingombro: 498 x 278 x 152 
Prezzo di listino L. 23.900

DIFFUSORI II 
ACUSTICI H 

HIGH FIDELITY II

A/801
Completo di altoparlanti 
Potenza: 12 W
Campo di
frequenza: 30 4 15.000 Hz 
Altoparlanti impiegati:
N. 1 Woofer tipo A/499-2
N. 1 Tweeter tipo A/450
Impedenza: 8 ohm
Dimensioni 
d'ingombro: 600 x 345 x 1 52
Prezzo di listino L 29.900



Il primo caso è abbastanza eccezionale. 
Al limite, se tutti i transistori sono iden­
tici, ciascun circuito risulterà influenzato 
nello stesso modo e le curve risultanti, 
mostrate in fìg. 3, rimarranno simmetri­
che, benché sfalsate in frequenza.

Allorché la corrente diminuisce, la fre­
quenza e il fattore di merito aumentano, 
dato che diminuiscono le capacità d'en­
trata e d'uscita, mentre aumentano le re­
sistenze. La fìg. 3b rappresenta questa 
eventualità, mentre la fìg. 3c indica l'even­
tualità inversa.

Insistiamo sul fatto che l'esempio de­
scritto è ipotetico, perché l'ottenimento di 
una curva ideale è legata alla possibilità 
di eliminare completamente la reazione 
fra i circuiti.

Una neutralizzazione della capacità col- 
lettore-base è indispensabile e la sua ef­
ficacia può essere assicurata solo per un 
determinato regime. Tutte le variazioni 
di corrente provocano delle reazioni che 
deformano la curva.

Il secondo caso si ritrova praticamente 
in tutti gli amplificatori a FI sui quali agi­
sce un comando automatico di guadagno. 
Supponiamo che al momento della rego­
lazione si sia ottenuta la curva di fìg. 2. 
Questa curva subisce delle deformazioni 
nel corso del normale funzionamento. Per 
determinarle bisogna analizzare uno ad 
uno i fattori di deformazione e le loro 
conseguenze.

Il circuito L, C. di fìg. 1 si trova inse­
rito tra il collettore del transistore T, che 
è il mescolatore, e la base del transisto­
re T2, che è l'amplificatore FI controllato 
dal CAG. Quando il controllo entra in fun­
zione si abbassa la corrente di T2 ed au­
mentano le sue resistenze, mentre dimi­
nuiscono le sue capacità. Il circuito L, C, 
diviene più selettivo ed aumenta la sua 
frequenza di risonanza. La caduta di ten­
sione sulla resistenza di disaccoppiamento 
diminuisce il che fa aumentare la tensio­
ne ai capi di T2.

La conseguenza di questo aumento è 
una perturbazione nella neutralizzazione, 
e la reazione che ne risulta rende la cur­
va disimmetrica. Si noti che la mancanza 
di smorzamento peggiora questa reazione.

Il circuito C2 L2 che si trova nel collet-

Fig. 5 - Schema di uno stadio con diodo di smor­
zamento.

tore di T2 subisce le stesse influenze ma 
in un grado minore e senza che l'effetto 
della neutralizzazione C2 L2 C3 L3 risulti 
modificato sensibilmente. La curva risul­
tante è la somma delle coordinate loga­
ritmiche delle tre curve. La risultante è 
riprodotta in fìg. 4. Un altro motivo di 
deformazione della curva è l'aumento di 
temperatura e l'invecchiamento delle pi­
le. Ciascun transistore varia in modo dif­
ferente e non è possibile ricavare una for­
mula precisa per prevedere la forma del­
la curva risultante. Il suo andamento va­
ria in modo disordinato allontanandosi 
dalla curva iniziale con l'aumentare della 
causa.

Per diminuire l'incidenza dei transistori 
sui circuiti si ricorre al disadattamento. 
Questo procedimento consiste nell'aumen- 
tare il rapporto di trasformazione in mo­
do da riportare al circuito solo una fra­
zione dell'impedenza del transistore. Al 
prezzo di una certa perdita di guadagno

Fig. 6 - Variazione della curva di un amplificatore 
con diodo di smorzamento sotto l'azione del CAG.
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Fig. 7 - Amplificatore ad accoppiamento con trasfor­
matore a due circuiti accordati.

si arriva così a diminuire la deformazione 
della curva senza però evitarla comple­
tamente.

Un miglioramento può essere ottenuto 
con il procedimento di fìg. 5, impiegato 
assieme al disadattamento. Un diodo op­
portunamente disposto viene collegato in 
parallelo sul circuito L, C, che è il circuito 
che viene maggiormente squilibrato dal­
l'azione del CAG. Il capo caldo del diodo 
si trova ad una tensione (A) fissata dalla 
corrente che attraversa il transistore Tb

Questa tensione, in assenza di segnali 
o in presenza di segnali deboli, è legger­
mente più negativa di quella del punto 
(B); il diodo risulta quindi polarizzato in 
senso inverso e perciò la sua resistenza 
interna sarà molto grande e la sua azione 
su L, C| del tutto trascurabile.

Allorché entra in azione il CAG la ten­
sione di collettore di T2 si abbassa. Il pun­
to B diventa più negativo di A e il diodo 
comincia a condurre. La sua resistenza si 
abbassa rapidamente con l'intensità del­
l'azione del CAG e smorza il circuito L, C,. 
La curva risultante è indicata in fìg. 6. Al

Fig. 8 - Variazione della curva di un amplificatore a 
trasformatori: a) curva iniziale; b) variazione sotto 
l'azione del CAG.

di fuori della deformazione della curva 
già citata si può imputare a questo tipo 
di accoppiamento una mancanza di selet­
tività e la strettezza della banda trasmes­
sa. Infatti per una banda passante di 6 kHz 
a 6 dB, ad una frequenza di 478 kHz, il 
fattore di merito a carico non deve essere 
maggiore di 30 - 40.

Accoppiamento a mezzo di due circuiti 
accoppiati

Per migliorare la selettività, si possono 
utilizzare dei trasformatori a due circuiti 
accordati realizzati secondo la fìg. 7. Il 
coefficiente di accoppiamento può essere 
al di sotto o al di sopra dell'accoppiamento 
critico.

Nel primo caso l'accordo dei circuiti e 
la messa a punto è facile ma la selettività 
risulta meno buona che nel secondo caso. 
Per contro, la necessità di smorzare il cir­
cuito libero rende nel secondo caso più 
laboriosa l'operazione di accordo.

Per K < 1 (dell'ordine di 0,8) l'otteni­
mento di una banda passante di 6 kHz a 
6 dB consente di impiegare dei circuiti 
con un Q di circa 55. Essendo il numero 
dei circuiti raddoppiato, la selettività ai 
fianchi risulta nettamente migliorata. Le 
deformazioni durante il funzionamento so­
no minori che nel caso dei circuiti ad as­
sorbimento ma sono ancora abbastanza 
sensibili e con lo stesso andamento.

L'impiego di trasformatori sovraccoppia­
ti (K ~ ì ,5) permette di aumentare il fat­
tore di merito dei circuiti e di migliorare 
così la selettività. Per un amplificatore a tre 
stadi si impiegano in genere due trasfor­
matori sovraccoppiati ad un trasformatore 
sottoaccoppiato onde ottenere una curva 
di risposta con la sommità piatta.

Se ci si accontenta della stessa banda 
dell'esempio precedente, il Q può essere 
portató' a ~ 100 per i circuiti dei primi 
due trasformatori, essendo il terzo più 
smorzato.

La selettività ai lati è più che accetta­
bile, ma le deformazioni sono più sensi­
bili che nel caso precedente. Le curve cor­
rispondenti sono rappresentate in fìg. 8. 
La curva ideale con un segnale molto de­
bole è rappresentata in fìg. 8a. Si noti 
che in pratica in un amplificatore realiz-
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zato e accordato in sede industriale è ben 
difficile ritrovarsi in questo caso. Nella 
fìg. 8b si può osservare come la curva 
venga deformata dall'azione del CAG.

Benché le curve non rappresentino che 
schematicamente le deformazioni ne con­
segue che la soluzione, copiata dagli am­
plificatori a valvole, consistente nell'inse- 
rire fra gli organi preposti all'amplifica­
zione degli organi che assicurino la se­
lettività, è la migliore.

I filtri

Si ricava dalle considerazioni precedenti 
che l'eliminazione delle deformazioni in­
desiderate dovute agli organi di amplifi­
cazione, potrà essere ottenuta separandoli 
dagli organi della selettività.

I filtri a circuiti multipli sono gli ele­
menti che permettono di ottenere questa 
separazione.

Non analizzeremo ora come viene ot­
tenuta questa separazione ne la tecnica 
e i calcoli relativi a questi circuiti. Preci­
siamo solo che si tratta di complessi com­
patti che comportano da 6 a 12 circuiti 
accordati, dei quali solo i due esterni, che 
sono i più smorzati e quindi i meno sen­
sibili alle variazioni si trovano a contatto 
con i transistori. Il loro impiego assicura 
una stabilità assoluta dei parametri che 
definiscono la selettività. Essi assicurano, 
per uno stesso numero di circuiti, un fat­
tore di forma nettamente superiore a quel­
lo dato da un amplificatore classico.

La qualità del fattore di forma, si spie­
ga con il fatto che, in un filtro, i circuiti 
essendo accoppiati più strettamente, pos­
sono avere una sovratensione migliore.

Cosicché, in un filtro di cinque o sei 
circuiti una sovratensione da 200 a 250 
per circuito è perfettamente ammissibile. 
Ne risulta, in un ricevitore radio domesti­
co, una migliore musicalità, dato che la 
banda passante può essere più larga e 

una migliore separazione delle stazioni vi­
cine, grazie alla ripidità dei fianchi della 
curva.

Per fissare le idee sulla differenza di 
selettività citiamo qualche cifra: il fattore 
di forma F di un filtro a 6 circuiti raggiun­
ge il valore di 2,5. Nelle stesse condizioni 
un amplificatore con 3 stadi a due cir­
cuiti accordati per stadio presenta un fat­
tore di forma F che non scende mai al di 
sotto di 3,5 mentre con un solo circuito 
accordato si ha F > 7,5.

Queste due ultime cifre non sono va­
lide che per un accordo perfetto e sono 
largamente superate in pratica, mentre nel 
caso dei filtri il fattore di forma F rappre­
senta una « prestazione garantita ». Ri­
cordiamo che F è il rapporto delle bande 
passanti prese a 60 e a 6 dB.

Il lettore può facilmente verificare le 
cifre con l'aiuto delle curve rappresentati­
ve aventi K per parametro, 2 △ f Q/fo 
per ascissa e U ai capi del circuito, come 
ordinata.

La’ differenza di selettività diviene par­
ticolarmente evidente se si traduce il fat­
tore di forma nell'attenuazione di una 
emissione parassita situata a 9 kHz dalla 
stazione ricevuta.

Con un circuito accordato per stadio, 
l'attenuazione è di 15 dB ossia di 5,6 vol­
te. Con due circuiti per stadio essa è di 
24 dB ossia di 16 volte, mentre con un 
filtro a 6 circuiti essa è di 32 dB ossia di 
38,4 volte. Queste cifre sono ricavate per 
una banda passante di 6 kHz a 6 dB per 
i circuiti e di 10 kHz a 6 dB per il filtro. 
Inutile insistere sulla differenza della qua­
lità musicale a favore del filtro dato l'al­
largamento della banda a 6 dB.

Ricordiamo inoltre che per quest'ultimo 
si tratta di una caratteristica costante, men­
tre nei primi due casi questa prestazione 
ideale viene raggiunta raramente e in 
pratica mai conservata.

G. Abussi
(Da: « Toute J'Electronique »)
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” Radio-fortuna ” e ” Tele-fortuna ” a chi accettava di pagare metà del premio.
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Sig. SAVIGNANI E. - Genova

Scatola di montaggio SM/3350

Per quanto si riferisce agli esemplari della 
scatola di montaggio SM335O da lei costruiti 
precisiamo quanto sopra :
1) Se il materiale è stato acquistato come 
scatola di montaggio, presso la G.B.C. di Ge­
nova, le consigliamo di rivolgersi nuovamente 
alla stessa che provvederli a darle tutta l'as­
sistenza necessaria. Ciò naturalmente non sa­
rà possibile se, come riteniamo, i singoli com­
ponenti sono stati acquistati separatamente. 
2) Come lei sa, /’SM335O è un apparecchio 
il cui montaggio non presenta difficoltà ec­
cessive e che consente di ottenere risultati 
sicuramente confermali dal fatto, che esso è 
stato montato da migliaia e migliaia di no­
stri lettori. Ciò del resto è dimostrato anche 
dal fatto che un esemplare dei quattro da lei 
montali, funge a perfezione.
3) Effettivamente lo schema dell’apparecchio 
AR24 è perfettamente identico a quello rela­
tivo alla SM/3350. Speriamo che lei sta in 
possesso del n 3/1960 di SELEZIONE RA­
DIO TV nel quale sono descritte dettagliata- 
mente tutte le fasi di montaggio e sono ripor­
tati i valori di tensione e di corrente che si 
devono riscontrare nei vari punti del circuito 
relativi a questo ricevitore.
4) Aver adoperato condensatori da 22.000 pF 
i quali probabilmente saranno del tipo, con 
precisione di ± 10%, significa avere in par­
tenza una differenza certa di almeno il 12% 
rispetto al valore richiesto cosa che può avere 
notevole importanza sulle operazioni di tara­
tura, infatti non le sembra strano che nel­
l’esemplare che funziona egregiamente sia 
stato montato regolarmente il condensatore 
richiesto da 25.000 pF mentre non funziona­

no regolarmente gli altri tre esemplari net 
quali sono stati montati condensatori da 
22.000 pF? Tale condensatore dovrebbe esse­
re del tipo da 25.000 pF, 25 V ± 5 %. 
Riteniamo perciò che l’inconveniente da lei 
notato trovi la sua sede nell’elemento che lei 
ha maggiormente trascurato.
Le tensioni devono essere misurate in as­
senza di segnale: la tensione di base, di col­
lettore e di emettitore e le relative correnti 
sono riportate nella tabella a pagina 29 del 
numero di ST al quale abbiamo accennato 
più sopra.

Sig, VERONA E. - Roma

Schema di un filtro cross-over

In figura 1 è riportato lo schema del filtro 
desiderato avente le seguenti caratteristiche : 
Pendenza 12 dB/ottava - 1°) frequenza d'in­
crocio 350 Hz, LI = 9,9 mH, C1-C2 = 20 «F 
2°) frequenza d’incrocio 5000 Hz, L2 = 
= 0,71 mH, C3-C4 = 1,5 /*F.
Tenga presente che presso la ditta G.B.C., 
sono disponibili diversi tipi di filtri CROSS- 
OVER, della nota ditta PIRLEX, adatti per 
altoparlante medio, woofer e tweeter.

Fig. I ■ Schema elettrico di un filtro cross-over.
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'amplificatore Hi-Fi da 50 W.

Sig. COSTA A. - Genova, MORANDI C. - Roma

Schema di amplificatore da 50 W con 
valvole tipo americano

In figura 1 è riportato lo schema di un otti­
mo amplificatore HI-FI avente una potenza 
di uscita di circa 50 W, nel quale si fa uso 
delle valvole richieste. Per la sua costruzione 
si devono osservare quelle norme che sono 
comuni a questo genere di montaggi.
A montaggio terminato, dopo aver provato 
le tensioni, è necessario effettuare le seguenti 
operazioni di messa a punto :
a) Con la valvola 5R4-GYB estratta dal ri­
spettivo porta-zoccolo regolare il potenzio­
metro R33 in modo da leggere — 40 V fra 
il punto di giunzione di R25 e R26 e la 
massa.
b) Con l’altoparlante incluso, regolare il po­
tenziometro R39 in modo da leggere 400 V 

fra il piedino 2 della valvola 6GF7 e la 
massa.
c) Dopo aver cortocircuitato l’entrata rego­
lare il potenziometro R30 in modo da otte­
nere il minimo « hum » all’altoparlante.
d) Con il circuito di entrata aperto e con il 
controllo di volume Rl nella posizione di 
massimo regolare il potenziometro R17 per 
il minimo « hum » all’altoparlante.
Componenti :
C1-C2 = 40 ,uF, 450 V elettrolitici; C3-C4 = 
= 0.02 ,aF carta, 400 V; C5-C6 = 1 /tF 
carta, 400 V; C7 = 0,002 /<F per presa a 
4 il, 0,0015 /iF per presa a 8 il, 0,001 /uF 
per presa a 16 il, carta, 400 V; C8-C9 = 
= 0,05 mF carta, 600 V; CIO = 20 mF elet­
trolitico, 600 V; Cll = 100 /iF elettrolitico, 
150 V; C12 = 40 ;iF elettrolitico, 450 V. 
Rl = 0,5 Mil, potenziometro volume; R2 = 
= 4,7 kil, 1/2 W; R3 = 0,82 Mil, 1/2 W; 
R4 = 0,22 Mil, 1/2 W; R5 = 820 il, 1/2 W; 
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R6 = 10 £1, 1/2 W; R7-R8 = 15 kil, 2 W; 
R9-R10 = 1,5 Mil, 1/2 W; RII - 33 kil, 
2 W; R12-R14 = 1.3 Mil, 1/2 W; R13 = 
= 47 il, 1/2 W; R15-R19 = 150 kil, 
1/2 W; R16-R18 = 390 il, 1/2 W; R17 = 
= 500 il potenziometro (vedere testo); 
R20 = 150 kil, 1 W; R21-R24 = 330 kil, 
1 W; R22-R23 = 120 kil, 2 W; R25-R26 = 
= 100 kil, 1/2 W; R27-R28 = 4,7 kil, 
1/2 W; R29 = 600 il per presa a 4 il, 
820 il per presa a 8 il, 1,2 kil per presa a 
16 il, 1/2 W; R30 = 100 il potenziome­
tro (vedere testo); R31 = 120 kil, 5 W; 
R32-R34-R35-R37 = 33 kil, 2 W; R33 = 
= 50 kil potenziometro (vedere testo); 
R36 = 270 kil, 1 W; R38 = 10 kil, 1 W; 
R39 = 25 kil potenziometro (vedere testo); 
R40 = 15 kil, 2 W; R41 = 12 kil, 2 W; 
R42 = 220 kil, 2 W; R43 = 22 kil, 2 W. 
SR = rettificatore al selenio 20 mA, 135 Veff. 
TI = trasformatore di uscita per push-pull 
5000 il placca a placca con risposta di fre­
quenze da 10 a 40.000 Hz. ,
T2 — Trasformatore di alimentazione secon­
dario 600-0-600 V, 200 mA; 6,3 V, 5 A; 
5 V, 3 A.
T3 = Trasformatore di filamento a 6,3 V, 
1 A con presa centrale.

Sig. BALANDI F. - Alessandria

Apparecchio per controllo cristalli

Se l’apparecchio del quale ci ha inviato lo 
schema funge ottimamente e consente il con­
trollo dei cristalli sulle gamme richieste, ri- 
tieniamo che sia inutile fornirlo di un mo­
dulatore il quale peggiorerebbe sensdaltro la 
qualità del controllo. All’inconveniente della 
ricerca delle frequenze emesse potrebbe rime­
diare facendo uso di un ricevitore munito di 
BFO in modo da provocare il battimento con 
la frequenza portante.
In figura 1 riportiamo lo schema di un sem­
plicissimo multivibratore realizzato con due 
transistori OC70 (oppure OC71). La tensione 
di rilassamento può essere variata a piacere 
modificando il valore del condensatore Cl. 
Usando una capacità di 10.000 pF si otterrà 
una frequenza dell’ordine dei 100 Hz, con un 
condensatore da 100 pF la frequenza sarà di 
circa 6500 Hz.

Sig. CERRONI M. - Roma

Amplificatore per chitarra

I transistori 36TI possono essere sostituiti 
con altri del tipo OC42 o OC43.
Per (quanto concerne i trasformatori può usa­
re i tipi destinati all’OC74 che sono forniti 
dalla G.B.C.
Alcuni schemi relativi al vibrato saranno pub­
blicati prossimamente in questa stessa rubrica.

Sig. ZATTONl A. - Forlì

Sintonizzatore FM

Come scatola di montaggio la G.B.C. dispo­
ne del sintonizzatore SM/1254 il quale po­
trebbe essere modificato in modo da usare 
soltanto la sezione destinata alla FM.
La G-B.C. dispone altresì delle scatole di 
montaggio EICO relative al SINTONIZZA­
TORE PER FM mod. HFT 90 che consente 
di ottenere una risposta di frequenza lineare 
da 20 a 20.000 Hz ± 1 dB. (Sono impiegate 
otto valvole compreso l’indicatore di sintonia) 
e dell’altra scatola, naturalmente più costosa, 
relativa al SINTONIZZATORE STEREO FM 
MULTIPLEX Mod. ST97. Quest’ultima con­
sente la ricezione monoaurale FM e la rice­
zione stereofonica FM multiplex mediante 
l’abbinamento di un sensibilissimo sintoniz­
zatore FM e di un adattatore per il secondo 
canale FM del tipo MX99. Il relativo circuito 
comprende 13 valvole più sei diodi.

Fig. 1 - Schema elettrico di un semplice multivibra­
tore.
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Fig. 1 - Collegamenti per effettuare comunicazioni in­
terfoniche dirette fra due posti.

Sig. BENDETT1 G. - Firenze

Collegamento altoparlanti ad un 
amplificatore interfonico

La figura 1 rappresenta i collegamenti che 
occorre effettuare qualora si desideri realizza­
re comunicazioni-interfoniche dirette fra due 
posti senza eseguire alcuna commutazione. 
Naturalmente è opportuno agire in modo che 
fra il microfono e l’altoparlante non si veri- 
fichi l’effetto Larsen,
La figura 2 indica la disposizione da seguire 
per collegare fra loro due posti ma facendo 
uso degli stessi altoparlanti come microfono, 
ciò, naturalmente previa, commutazione.
La figura 3 infine, indica i collegamenti ri­
chiesti per il collegamento fra loro di quat­
tro posti.

Sig. BALANDI F. - Alessandria

A proposito di un misura campo

Come abbiamo già fatto presente in altra 
occasione, in considerazione dell'elevato nu­
mero di lettere che ci perviene dai nostri let­
tori, non ci è assolutamente possibile eseguire 
calcoli relativi ai circuiti sottoposti al nostro 
esame anche se si riferiscono a modifiche da 
apportare a schemi pubblicati sulla rivista.

D'altra parte le apparecchiature descritte sul­
la rivista devono essere realizzate secondo i 
concetti espressi dagli autori. Eventuali modi­
fiche possono portare a notevoli migliora­
menti ma devono essere effettuate da chi ne 
intraveda tale po ssibilità.

Nulla vieta, nel suo caso, di usare un supporto 
da 12 mm, ma data l’esiguità del costo e dello 
spazio guadagnato, ci sembra non sia con­
sigliabile propendere per -una tale soluzione 
anche per il fatto che molto probabilmente 
il rendimento dell’apparecchio diminuirebbe 
sensibilmente.

I terminali delle bobine potrebbero essere 
ridotti anche a due soltanto (eliminando fra 
l’altro la bobina del circuito di antenna) ma 
in tal modo oltre a peggiorare notevolmente 
le caratteristiche dello strumento, si verrebbe 
a progettare un nuovo circuito del quale si 
dovrà assumere l'onere della messa a punto. 
Nel caso persista nel suo punto di vista le 
potrà essere utile prendere visione del cir­
cuito relativo al Grid Dip descritto nel nu­
mero 3/1963 della rivista.

Fig. 2 - Collegamento fra due posti facendo uso degli 
stessi altoparlanti come microfono.

Fig, 3 - Collegamenti richiesti per l'inserzione di quat­
tro posti.
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Fig. 1 - Schema elettrico del signal-tracer.

A tale scopo le consigliamo di procurarsi i 
manuali ELECTRONIC ORGAN FOR THE 
HOME CONSTRUCTOR di ALAN DOU­
GLAS nei quali sono riportate tutte le istru­
zioni relative alla costruzione di un organo 
elettronico destinato alle chiese. Questo vo­
lume è edito dalla SIR ISAAC PITMAN & 
SONS LTD, Pitman House, Parker Street, 
KINGSWAY, WEYTCENT, LONDON In­
ghilterra, e può richiederlo tramite qualsiasi 
libreria che effettua ordinazioni di carattere 
internazionale.

Sig. PETRACCONE M. - Potenza

Schema di Signal tracer

In figura 1 è rappresentato lo schema di un 
semplice ma molto efficiente signal tracer a 
due transistori il quale è stato progettato per 
rivelare i difetti nei circuiti di bassa frequen­
za e che con l'impiego di una sonda del tipo 
illustrato in figura 2 può essere usato per 
controlli nei circuiti RF e FI.
La resistenza Rl deve essere regolata in mo­
do da ottenere una corrente di collettore di 
circa 1 mA.
Valori dei componenti :
CI = 10.000 pF; C2-C3 10 /*F  elettroli­
tico 9 V.
Rl = 100.000 il; R2 = 220.000 il; R3 = 
= 4700 il; R4 = 100.000 il. •
Non appena ci sarà possibile non manchere­
mo di pubblicare lo schema di un signal tra­
cer più complesso.

Sig. Sac. RICCI A. - Siena

Organo elettronico

Un organo elettronico del tipo da lei desi­
derato costituisce una apperecchiatura molto 
complessa della quale non ci è facile rintrac­
ciare lo schema desiderato, completo dei dati 
costruttivi.

Fig. 2 - Sonda da usare in combinazione col signal­
tracer.

Sig. NESTA R. - Roma

Trasformatori per transistori

Fornendo loro tutte le caratteristiche neces­
sarie. a Roma non dovrebbero mancare labo­
ratori in grado di costruire i trasformatori 
che le interessano.
A Milano esistono molte ditte specializzate 
in tale materia come la Ditta RAIMONDI 
Piero, Via Lombardini 5, la Ditta BEZZI V.. 
Via F. Poggi 14, ma è evidente che esse pos­
sono accettare esclusivamente ordinazioni di 
una certa consistenza.

Sig. CANEPA G. - Treviso

Controllo automatico

Purtroppo non siamo in grado di fornirle lo 
schema richiesto che dovrebbe essere oggetto 
di studio e di prove pratiche che non possia­
mo effettuare. D'altra parte non ' ci e stato 
possibile rintracciare nella letteratura tecnica 
qualcosa di simile.
Qualora in avvenire ci pervenga uno schema 
simile non mancheremo di pubblicarlo sulla 
rivista.
Potrebbe in parte risolvere il suo problema 
ricorrendo all'uso di due MIXER PROFES­
SIONALI del tipo descritto nel n 9/10-1962 
di SELEZIONE RADIO TV collegando il I 
ingresso di ciascun mixer ad un tipo diverso 
di apparecchiatura tramite un cavo per il co­
mando a distanza.
Il problema potrebbe essere anche risolto ri­
correndo ad un tipo di comando a distanza 
simile a quello usato per i televisori effet­
tuando le regolazioni tramite gli impulsi di 
frequenze diverse.
Restiamo a sua disposizione per rispondere 
ad un altro suo quesito.
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« Se questa crisi degli alberghi continuerà, 
col fischio che un altr'anno mi prendono a
'sto giro!... »

« ...E piantala d'agitare continuamente la 
bandierina! Credi proprio che sia miope?!. »

« ...Se l'hc trovato veloce? Accidenti non 
credo di poterlo riconoscere se l'incontrerò 
a 11 rove !... »



UNITÀ PREMONTATE
PER RICEVITORE AM - FM

Tre unità »parete coatituiacono rispettivamente le »aloni di radio frequenza (R.F. ), di frequenza 
intermedia (F.l.) e di bassa frequenza (B.F.) di un ricevitore transistorizzato, idoneo a ricevere la 
gamma delle onde medie a modulazione di ampiezze (A.M. ), e le gemme delle onde metriche a 
modulazione di frequenza (F.M. 1.

er realizzare un apparecchio ra­
dio ricevitore, oltre alle unità elencate nel 
sottotitolo, e descritte qui di seguito, oc­
corrono i componenti che elenchiamo:

a) potenziometro per la regolazione 
del volume

b) altoparlante

c) antenna in ferrite con bobina di 
accordo

d) commutatore AM/FM

e) antenna a stilo per FM

condensatore variabile che accordano i 
circuiti d'aereo e dell'oscillatore AM non­
ché i relativi compensatori di allinea­
mento.

La gamma coperta dalla sezione AM è 
compresa fra 525 e 1605 kHz. Per i col­
legamenti con l'antenna e con le altre uni­
tà, vedere fìg. 8.

Le bobine dell'oscillatore e dell'aereo 
della sezione FM, i due compensatori di 
accordo, come pure il primario del filtro 
di banda sono preallineati e non necessi­
tano pertanto di ulteriore messa a punto.

Sintonizzatore PMS/A

Comprende la sezione R.F. della FM, 
nonché il primario del primo filtro di ban­
da. I transistori impiegati sono un AF 114 
come amplificatore RF in un circuito con 
base comune ed un AF 115 come oscilla­
tore-convertitore. Due diodi AA119 sono 
impiegati come limitatori.

La gamma coperta dalla sezione FM è 
compresa fra 87,5 e 108 MHz. Il sintoniz­
zatore comprende inoltre le sezioni del

Amplificatore a frequenza intermedia 
PMI/A

Questa unità comprende il secondario 
del primo filtro di banda FM, collegato al 
sintonizzatore mediante accoppiamento ca­
pacitivo per corrente, un filtro di banda 
FM, un circuito ad accordo singolo FM e 
il rivelatore a rapporto. La stessa unità 
include l'oscillatore locale AM, un filtro di

banda AM, un cir­
cuito ad accordo 
singolo ed il rive­
latore.

Anche in questa 
unità tutte le bo­
bine sono prealli­
neate. La lunghez­
za dei cavi scher­
mati che collegano 
il pannello della 
frequenza Interme­
dia con il sintoniz-
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Fig. 2 - Schema elettrico del sintonizzatore PMS/A

Fig. 3 - Schema elettrico deH'amplificatore a fre­
quenza intermedia PMI/A.

zatoree con il commutatore di gamma non 
deve essere modificata: diversamente si 
pregiudicherebbe la taratura dei circuiti 
accordati. Se in qualche caso particolare 
si rendesse necessario variarne la lunghez­
za, sarà indispensabile un ritocco della ta­
ratura dei circuiti accordati.

I valori delle frequenze intermedie sono 
470 kHz per l'AM, e 10,7 MHz per la FM.
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Componenti di fìg 2

R, 820 iì ± 10 %, 1/8W
Rj 10kiì± 10 %, 1/8W
R3 2,2 kiì ± 10 %, 1 /8 W
R< 120 il ± 10 %, 1 /8 W
Rs 820 iì ± 10 %, 1/8W
R6 2,2 kiì ± 10 %, 1 /8 W
R, 10 kiì ± 10 %, 1/8W
Rs 100 iì ± 10 %, 1 /8 W
R, 68 iì ± 10 %, 1 /8 W
C, 4,7 pF ± 0,5 pF, 30 VL

C; 33 pF ± 5%, 30 VL 
C, 1,2 nF ± 20 %, 500 VL 
C. 1,2 nF ± 20 %, 500 VL 
C, 1,2 nF ± 20 %, 500 VL 
C6 3,9 pF ± 0,5 pF, 500 VL 
C7 0,8-6,8 pF regolabile 
Ca i-ioii Conci, variabili

C, 3,9 pF ± 0,5 pF, 30 VL 
C., 8,2 pF ± 0,5 pF, 30 VL 
C„ 470 pF ± 20 %, 500 VL 
C13 1,2 nF ± 20 %, 500 VL

Cn 1 20 pF ± 2%, 30 VL 
Cu 0,8-6,8 pF regolabile
C,6 2,2 nF ± 20 %, 500 VL 
C , 6,8 nF ± 10 %, 500 VL 
C„ 47nF±20%. 30 VL 
C, 3,5-1 3,5 pF regolabile 
CQ 3,5-1 3,5 pF regolabile 
T, AF 1 14 
T, AF 1 1 5
D, AA 1 19
D, AA 1 1 9

Componenti di fig. 3

R, 18 kiì ± 
R, 5,6 kiì ± 
R3 1,8 kiì ± 
R ■ 1 00 kiì ± 
Rs 2,7 kiì ± 
Rs 680 iì ± 
R7 18 kiì ± 
R3 22 kiì ± 
R, 18 kiì ± 
R„ 5,6 kiì ± 
R-, 1,5 kiì ± 
R . 100 iì ± 
R , 18 kiì ± 
R s 560 kiì ±

10 %, 1/8 W 
10 %, 1 /8 W 
10 %, 1/8 W

5 %, 1/8 W 
5 %, 1 /8 W
5 %, 1/8 W
5 %, 1 /8 W
5 %, 1 /8 W

10 %, 1 /8 W 
10%, I/8W 
10 %, 1 /8 W 
10 %, 1/8 W
5 %, 1/8 W
5 %, 1/4 W

C, 220 pF ± 
C.. 2000 pF ± 
C, 22 nF ± 
C, 220 pF ± 
C 1 000 pF ± 
C; 300 pF ± 
C, 1750 pF ± 
Ca 1000 p F ±

C., 2000 pF ± 5 %, 33 VL 
C, 22nF±20%, 30 VL
C„ 68 pF ± 5 %, 125 VL 
C -; 10 [lF elettrol., 1 0 VL
C... 47 n F + 20 %, 30 VL
C;; 470 p F ± 20 %, 500 VL 
C.j 10 |1F elettrol., 1 0 VL 
C.u 22 n F ± 20 %, 30 VL 
T, AF 1 16
T. AF 1 1 6
T:i AF 1 1 6
D; D; 2 x AA 1 19
D, AA 1 1 9

5 %, 33 VL
5 %, 33 VL

20 %, 30 VL
5 %, 33 VL
5 %, 33 VL

33 VL
33 VL

33 VL
30 VL
160 VL

10 VL
33 VL
33 VL
33 VL

160 VL
33 VL

r o//o
c oz□ zo

C, 5,6 p F ± 0,5 pF, 
C a 27 n F ± 10 %, 
C । 10 |XF elettrol.,
Cs;2500 pF± 5%, 
C.j 300 pF± 5%, 
CM 1500 pF ± 5 %, 
C t 27 n F ± 10 %, 
Ci5 220 pF± 5%,

Fig. 4 - Pannello dell'amplificatore a frequenza intermedia, PMI/A.

In queste unità sono impiegati tre tran­
sistori AF116 in circuito ad emettitore 
comune, due diodi accoppiati AA 119 per 
¡1 discriminatore ed un dìodo AA 119 per 
il rivelatore AM.

Amplificatore di bassa frequenza PMB/A
È composto da una coppia di transistori 

AC 127/128 funzionanti in classe B in un 

circuito a simmetria complementare e di 

due stadi di amplificazione, pilota e pre- 

amplificatore, equipaggiati rispettivamen­

te con i transistori AC 126 e AC 125.

L'impedenza di uscita è di 8 10 iì.
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COMPONENTI NECESSARI 
PER COMPLETARE 

IL RICEVITORE

1 ) Potenziometro da 5 kil lo­
garitmico per la regolazio­
ne del volume (Philips 
E 098 DG/20 B 28).

2) Altoparlante con Impeden­
za da 8 10 il a 1000 Hz
(Philips AD 3460 SX/06).

Fig. 5 - Pannello dell'amplifìcatore di bassa frequenza 
PMB/A.

3) Antenna in ferrite gradazione IV B. In 
base alle proprie esigenze il costrut­
tore potrà scegliere tra I seguenti tipi: 
C 8/140, C 9,5/160, C 9,5/200 oppure 
PDA/100, PDA/115, PDA/125.

La bobina di accordo di aereo AM deve 
avere una induttanza di circa 420 pH ed 
un fattore di merito a vuoto (montata nel 
ricevitore) compreso tra 80 e 100. Le spi­
re del secondario di base del transistore 

Fig. 6 - Schema elettrico dell'amplificatore di bassa frequenza PMB/A.

E

Componenti

R, 22 kfl ± 10 %, 1/8 W
Rz 1 50 kfl ± 10 %, 1 /8 W
Ri 2,2 kil ± 10 %, 1/8 W
Ri 8,2 kil ± 10 %, 1/8 W
r5 100 il ± 10 %, 1/8 W
r.. 1,5 kil ± 10 %, 1/8 W
Rz 82 il ± 10 %, 1/8 W
R. 43 il ± 5 %, 1/8 W
Rs 2,2 il ± 5 %, 1/4 W

R13 2,2 il ± 5 %, 1 /4 W
R„ 6,8 kfl ± 10 %, 1/8 W
R,z 2,7 kfl ± 10 %, 1/8 W
R„ 560 il ± 10 %, 1/8 W
Ru 68 kil ± 10 %, 1/8 W
Rl 8 4- 10 12 altoparlante 
Ci 3,2 [iF elettrolitico, 6,4 VL 
Ci 64 [1F elettrolitico, 1 0 VL
Ci 1 6 ¡xF elettrolitico, 1 0 VL

C. 320 JJ.F elettrolitico, 1 0 VL 
C. 320 [XF elettrolitico, 1 0 VL 
C6 125[lF elettrolitico, 2,5 VL 
Cz 1 6 [jlF elettrolitico, 10 VL
C3 220 p F pin-up,
C, 320 [XF elettrolitico, 10 VL
T, AC 1 25
T2 AC 126
Tw AC 127/128
Aletta raffreddamento 56226
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convertitore dovranno essere strettamente 
accoppiate al lato freddo del circuito ac­
cordato. Per ottenere una buona sensibi­
lità ed un buon rapporto segnale-disturbo 
il rapporto spire np/ns sarà compreso tra 
20 e 30.

Ad esempio, con un'antenna C 9,5/200 
occorrono 70 spire affiancate di filo litz 
8 x 0,04 per il circuito accordato e 3 spire 
del medesimo tipo di filo per il secondario 
di base.
4) Commutatore di gamma.

È necessario un commutatore o pulsan­
tiera che permetta di effettuare quattro 
commutazioni. È possibile inserire un cir­

cuito per il controllo di tono formato da 
un potenziometro logaritmico da 5 kfì 
con in serie un condensatore da 0,1 p.F 
collegati fra gli estremi del potenziometro 
del volume. L'interruttore di accensione 
potrà essere abbinato al potenziometro o 
al commutatore di gamma in modo da in­
terrompere uno qualsiasi dei collegamenti 
dell'alimentazione.

5) Antenna FM.

Per una buona ricezione anche in zone 
marginali si dovrà impiegare un'antenna 
telescopica a stilo orientabile, lunga da 80 
a 90 cm.

DATI TECNICI

1 - SINTONIZZATORE FM
Impedenza d'ingresso

óo n.
Guadagno di potenza

15 4-17 dB, definito come rapporto tra la po­
tenza all'ingresso del primo transistore FI (carico equi­
valente 560 Q) e la potenza all'ingresso d'antenna 
(60 il).

Irradiazione (misurata secondo le norme AN1E) 
Fondamentale

< 60 jxV/m.
Il' armonica

< 20 |xV/m.

2 - AMPLIFICATORE FI
SEZIONE FM
Sensibilità con Af = 22,5 kHz e f = 400 Hz

< 16piV applicati in base del 1° transistore am­
plificatore F.l. per 2 mV ai capi del potenziometro 
di volume (caricato con 4 kiì).
Reiezione AM (secondo le norme ANIE)

> 25 dB.
SEZIONE AM

Sensibilità con m = 0,3 e f = 400 Hz
< 0,5 p.V applicati in base del 1° transistore F.l. 

per 5 mV ai capi del potenziometro di volume (cari­
cato con 4 kfì ).

Fig. 7 - Come devono essere collegati i tre pannelli fra loro.
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Fig. 8 (in alto) - Collegamenti elettrici fra i tre pannelli. (’In basso) Variante di collegamento per il pan­
nello di B.F.

3 ■ BASSA FREQUENZA

Sensibilità
< 2 mV ( 1 kHz in base dell'AC 125) ner una 

potenza d'uscita = 50 mW.

Distorsione a 50 mW
< 2 %.

Sensibilità alla massima potenza
< 7 mV (1 kHz in base dell'AC 125) per una 

potenza d'uscita Pu — 500 mW.

Distorsione a 500 mW
< 8 %.

Banda passante
100 ~ 12.000 Hz a —3 dB misurata rispetto 

50 mW a 1 kHz.

Consumo
— 100 mA per potenza di uscita Pu = 500 mW.

PRESTAZIONI DEL RICEVITORE COMPLETO 

SEZIONE FM

Sensibilità con Ai = 22,5 kHz e f = 400 Hz

< 2 [XV per potenza di uscita di 50 mW.

Rapporto segnale-disturbo con Ai = 22,5 kHz e 
f = 400 Hz
30 dB con segnale di antenna < 8 |.xV.

Sensibilità con Af = 75 kHz e f = 1000 Hz 
< 25 [XV per potenza di uscita di 50 mW.

Distorsione con Af = 75 kHz e f = 1000 Hx 
< 3 % per potenza di uscita di 50 mW,

Selettività 
> 45 dB a ± 300 kHz.

Larghezza di banda a — 3 dB 
> 150 kHz.

SEZIONE AM
Sensibilità con m = 0,3 a 400 Hz

100 txV/m per potenza di uscita di 50 mW.
Rapporto segnale/disturbo misurato a 1 kHz

2ó dB con 560 ji.V/m.

Selettività a ± 9 kHz
> 30 dB.

C.A.G.
A V8F = 10 dB per A Vke (misurata secondo le 

norme C.E.I.).

Per corrispondere alle richieste dei 
clienti, la G.B.C. in accordo con la PHI­
LIPS, ha immesso nella sua rete di distri­
buzione le unità premontate descritte in 
questo articolo, i cui prezzi sono:

Z/175 amplificazione FI L. 6.200
Z/176 sintonizzazione AM/FM L. 4.800
Z/174 amplificazione BF L. 2.900
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L’ALTA FEDELTÀ’
E IL DECIBEL

di George Whitby

Continuismo il nostro diario di riparatori, seguendo il sistema già in precedenza attuato, e cioè, prima 
con la costatazione del difetto, indi la ricerca scientifica di esso ed infine con la descrizione del fun­
zionamento normale dello stadio o degli stadi esaminati.
Attualmente, il decibel è usato correntemente nella elettro acustica parlando di amplificatori ad alta 
fedeltà, di registratori a nastro cc.; tuttavia, malgrado ciò, il significato di questo termine non è 
sempre chiaramente compreso. Con questo articolo cercheremo di spiegarne il significato e l'impiego 
pratico, in modo che dubbi e perplessità da parte del radio amatore abbiano a scomparire.

La sensazione uditiva ed il decibel

a legge di Weber dice che, i no­
stri sensi, di fronte ad uno stimolo lumi­
noso o suono, reagiscono con sensazioni 
ad esso proporzianali. Più semplicemente 
ciò vuol dire che l'intensità con la quale 
l'occhio percepisce la luce, o l'orecchio il 
suono, non dipende da variazioni uniformi 
dello stimolo, ma dal grado col quale i 
sensi, già stimolati da un precedente rag­
gio di luce o da suoni preesistenti, reagi­
scono alla variazione della loro intensità.

Un'esperienza corrente di questa legge 
è quella visiva. Il contrasto tra luce ed 
ombra in una qualsiasi immagine televi­
siva, o cinematografica, può essere scienti­
ficamente predeterminato e fissato, ma poi­
ché l’occhio umano mette in relazione 
questo contrasto con l'intensità della lu­
ce esistente nell'ambiente, ne risulta che 
esso viene indebolito dalla luce del gior­
no ed esaltato quando la luce nell'ambien­
te è attenuata.

Poiché tanto le immagini cinematogra­
fiche quanto quelle televisive vengono 
normalmente osservate nella semi-oscu­
rità, si arriva, quando il rapporto lumi­
nosità contrasto è molto forte, ad una 
sensazione spiacevole ed anche dolorosa 
per gli occhi.

Un'altra sensazione la troviamo nella 
scala musicale, osservando la tastiera di 

un pianoforte, fìg. 1, gli intervalli o soazi 
tra un passo (tasto) e l'altro, non è co­
stituito da un numero fìsso di cicli (ciò 
che provocherebbe una forte dissonan­
za), ma da un rapporto commisurato ai 
passi immediatamente superiori od imme­
diatamente inferiori, t rapporti tra le ot­
tave sono di 2 : 1, quello tra i toni (che 
sono un sesto dell'ottava) di 1.122 : 1.

Anche i rumori sono percepiti dall'orec­
chio in relazione ai suoni già presenti co­
me sfondo (fondo). Il colpo dato ad una 
palla da golf risuona molto forte in un 
campo tranquillo dove non ci sono altri 
suoni, ma si perde completamente — an­
che se la sua intensità è la stessa — quan­
do intorno vi è il traffico di una strada 
principale.

Sono questi, tre esempi di applicazione 
della legge fisiologica di Weber.

Intensità del suono

La potenza del colpo dato alla palla da 
golf, citato nell'ultimo esempio, rappre­
senta l'intensità del suono, essa può esse­
re equiparata alla potenza elettrica in un 
circuito, ed è proporzionale al quadrato 
della pressione dell'onda sonora.

In un circuito elettrico la potenza è pro­
porzionale al quadrato della tensione ap­
plicata ai capi della resistenza costituente 
il carico. Infatti: W = V x I.
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Fig. 1 - La distribuzione delle frequenze in una 
tastiera di pianoforte.

V
Poiché I = -------- , possiamo scrivere

R
V x V V2

W =--------------  e cioè W =------------.
R R

Il rumore è soggettivo, è cioè una 
sensazione personale ricevuta attraverso 
l'orecchio, infatti per una persona di udi­
to debole, il livello sonoro, a parità di 
intensità, è più basso per una persona di 
udito debole rispetto ad una di udito 
normale, e questa è meno sensibile di 
quanto non lo sia un esperto musicista. 
Per poter produrre variazioni uguali di 

sonorità in più o in meno, l'intensità del­
la sorgente sonora deve essere variata a 
gradi, in modo che il rapporto tra l'inten­
sità iniziale ed il nuovo livello rimanga 
costante. Questo è proporzionale al rap­
porto logaritmico dell'intensità del suono.

Il Decibel

L'adozione del decibel si rese necessa­
ria allorché si volle disporre di un'unità 
di misura che consentisse la misura del 
valore di variazione di intensità sonora, 
in un complesso di amplificatori, di tra­
sformatori di potenza, di attenuatori^ ecc. 
Fattore essenziale nella scelta di questa 
unità, fu la possibilità di ridurre ad una 
addizione algebrica l'operazione per tro­
vare l'amplificazione globale, o la perdi­
ta, di una catena, o di parte di essa, ed 
evitare così noiosi calcoli per determinare 
per esempio la potenza d'entrata necessa­
ria in una catena di comunicazione per 
ottenere una data potenza d'uscita a di­
stanza determinata.

Venne così deciso di scegliere, per que­
sta unità di perdita o di guadagno, un 
rapporto dieci a uno che venne chiamato 
« Bel » da A. Graham Bel inventore del 
telefono. Ciò voleva significare che un 
guadagno di potenza (di amplificazione) 
di dieci volte equivaleva ad un Bel, un gua­
dagno di 1000 volte tre Bel e così via. 
Dato, però, che un rapporto simile si di­
mostrava troppo grande, fu scelto un suo 
sottomultiplo, e cioè il decibel, pari ad 
un decimo di Bel. In forma abbreviata il 
decibel viene indicato con il simbolo 
« dB ».

Quindi, un rapporto di potenza di dieci 
a uno corrisponde a 10 dB, quello di cento 
a uno equivale a 20 dB, di ì .000 a 30 dB. 
Essendo la relazione logaritmica, moltipli­
care un guadagno vuol dire sommare dei 
rapporti in decibel viceversa, dividerlo 
vuol dire sottrazione degli stessi. Ottenere 
10 dB di guadagno, vuol dire ottenere una 
amplificazione di dieci volte; per 20 dB 
l'amplificazione è quindi 100 volte e così 
via. Si verifica il contrario in termini di 
perdita quando cioè i decibel vengono de­
tratti.
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È abbastanza semplice fare mentalmen­
te la conversione dei rapporti di potenza 
in decibel quando tali rapporti sono mul­
tipli di dieci, ma quando non lo sono, 
le cose cambiano. Se il rapporto dell'en­
trata è in Pin e quello all'uscita Pout, tra 
essi esiste la relazione: 10 log10 (POut/Pin), 
che dà la soluzione in decibel.

È importante tener presente che il deci­
bel è basicalmente un'unità di confronto 
tra due potenze e non può esistere senza 
che venga specificato un livello di riferi­
mento od un livello « zero », rispetto a 
cui viene confrontata la seconda grandez­
za (o tensione).

Questo livello zero può essere del tutto 
arbitrario, a seconda della necessità, op­
pure può essere costituito da un livello 
zero convenzionale, che è di un milliwatt 
in Europa e nel Regno Unito, e di 6 milli- 
watt negli USA. Se la potenza « zero » vie­
ne dissipata nel carico resistivo, specifica­
to convenzionalmente, di 600 Ohm (come 
si usa nel Regno Unito) il livello di ten­
sione zero è di 0,775 volt R.M.S.

Il decibel come unità acustica

Quando ci si rese conto che le varia­
zioni uniformi di sonorità erano press'a 
poco proporzionali al rapporto logaritmi­
co dell’intensità del suono, è stato chiaro 
che il decibel poteva essere usato come 
unità acustica e costituire un ponte per 
l'intervallo tra la riproduzione (elettrica) 
del suono e la percezione (psicologica) 
dello stesso da parte dell'orecchio uma­
no; si aveva in tal modo una misura per 
fissare l'uscita elettrica di un riproduttore 
(sia esso un amplificatore, un registrato- 
re a nastro od un ricevitore radiofonico) 
in termini riferibili direttamente alla per­
cezione umana del suono.

In breve, usando il decibel era possi­
bile avere per la prima volta un misura­
tore di fedeltà.

Il decibel acustico è identico al suo 
equivalente nelle comunicazioni, ed è un 
rapporto di due intensità di suono che 
può essere considerato, come già spie­
gato più sopra, come una potenza acusti­

ca. Il valore zero acustico può essere quel­
lo convenzionale, basato su di un livello 
zero, precedentemente concordato, di so­
norità acustica, oppure può essere fissato 
a volontà a seconda di come si voglia 
eseguire la misura.

La variazione di 1 dB nell'intensità so­
nora è la minima variazione percepibile 
dall'orecchio umano; una variazione di 2 
dB è comunemente rilevata dalla maggior 
parte degli ascoltatori, l'orecchio eserci­
tato di un musicista può rilevare anche 
una variazione minore di 1 dB.

Di norma però, un suono la cui varia­
zione sia inferiore ad 1 dB non può esse­
re percepito da orecchio umano. Questo 
non si riferisce soltanto alla variazione 
nel livello tra una frequenza e l'altra. Que­
sto è importante nelle misure della fe­
deltà; il responso sull'intera gamma di fre­
quenza può essere considerato costante, 
quando non varia per più di 1 dB.

Se l'uscita in decibel viene raddoppiata, 
risulta raddoppiato anche l'apparente au­
mento del volume del suono, perciò il 
decibel è una misura diretta dell'udito 
umano.

Linee di sonorità

Il tracciato delle curve della fìg. 2 rap­
presentano il limite del responso medio 
dell'orecchio umano alla variazione della 
intensità del suono. Di esse la curva supe­
riore corrisponde ad una intensità di suo­
no tale che qualsiasi ulteriore aumento 
d'intensità provoca una sensazione dolo­
rosa nell'ascoltatore ed è nota come « so­
glia della sensazione »; la curva inferiore, 
nota come « la soglia dell'udito », rappre­
senta un suono così basso, che qualsiasi 
ulteriore diminuzione lo renderebbe inau­
dibile.

Queste linee rivelano che il responso 
dell'orecchio umano varia considerevol­
mente col variare delle frequenze, poiché 
la variazione è molto maggiore alla soglia 
dell'udito che non all'altro estremo, cioè 
alla soglia della sensazione, dove il re­
sponso è comparativamente più basso.
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Fig. 2 - Curve del livello di sonorità.

L'orecchio ha la sua massima sensibilità 
nella gamma di media frequenza tra (a) 
e (b) e diventa relativamente insensibile 
sia alle frequenze più basse, che a quelle 
più alte.

Variazioni individuali
Si potrà notare che in pratica tali linee 

variano da individuo a individuo, partico­
larmente nelle persone di età avanzata.

Queste linee o curve derivano da dati 
statistici, devono essere quindi accettate 
con una certa riserva, esse offrono tutta­
via una valida base caratteristica per il 
responso dell'orecchio umano.

In una scala verticale 10 dB rappresen­
tano un aumento dell'intensità di suono 
di 10 volte tanto; 20 dB rappresentano 
un aumento di 100 volte; 30 dB rappre­
sentano un aumento di 1000 volte.

Originariamente la soglia dell'udito era 
usata come «zero» o livello di riferi­
mento per il livello acustico, ma ciò non 
era conveniente a causa delle ampie va­
riazioni che si verificano con la frequenza 
come indicato dalla curva più bassa. At­
tualmente, quando è necessario avere un 
livello « zero » stabile, esso può essere 
standardizzato in potenza di 10~10 watt 
per centimetro quadrato ad una data fre­
quenza, di modo che I livelli di sonorità 
siano spaziati su di una scala logaritmica 
(decibel) che risponda alla legge di We­
ber.

Gli amplificatori moderni, di alta qua­
lità, hanno spesso una variazione di re­
sponso di frequenza considerevolmente 
minore di 1 dB sopra la gamma scelta, e 
questa tendenza a costruire un apparec­
chio «sensibilmente costante» con una 
fedeltà maggiore di quanto può essere per­
cepito dall'orecchio umano è giustificata, 
poiché anche nella più semplice catena 
di giradischi ad alta fedeltà, è il responso 
di cresta (overall response) che conta — 
l'uscita dall'altoparlante — e questa sa­
rà la somma algebrica dei componenti 
clividuali della catena (cioè il pick-up, i 
filtri, l'amplificatore ed il sistema di alto­
parlanti) ed è facilmente comprensibile 
che un responso di cresta (overall respon­
se) entro 1 dB richiede una variazione 
molto minore di 1 dB da ciascuno degli 
elementi della catena.

Anche se il responso di frequenza di 
singoli elementi deve essere deliberata- 
mente accentuato o variato per compen­
sare' le defìcenze inevitabili di altri ele­
menti, poco si può ottenere quando non 
si cerca di arrivare alla perfezione, spe­
cialmente quando la perfezione è così 
facilmente raggiungibile per mezzo di com­
ponenti moderni di amplificazione.

Non è di molta utilità addentrarsi nella 
teoria del decibel, poiché il tecnico è cer­
tamente interessato innanzi tutto all'ap­
plicazione pratica di questo elemento, sen­
za contare che — se lo desidera — può 
trovare quanto gli interessa nella maggior 
parte dei libri che trattano di telecomu­
nicazioni.

Ad ogni modo, una conoscenza anche 
minima della teoria è essenziale per una 
applicazione intelligente di questo elemen­
to ed è opportuno ricordare ancora che il 
decibel è un rapporto che esìste soltanto 
quando una quantità è espressa in rela­
zione ad un'altra, oppure ad una data 
quantità definita come riferimento o livel­
lo « zero ».

Questo livello zero può essere un milli- 
watt, oppure può essere un qualsiasi va­
lore, a volontà, che non è neppure neces­
sario sia indicato, se venfìono eseguite 
prove comparative.
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CONCERT BOY

FM/36 « CONCERT BOY »
RADIOTRANSISTOR PORTATILE FM-OM. 9 TRANSISTOR + 
5 DIODI. ANTENNA IN FERROXCUBE PER OM - ANTENNA 
TELESCOPICA PER FM - CONTROLLO VOLUME E TONO. 
ALTOPARLANTE ELLITTICO. ALIMENTAZIONE IN CC. A 
9 V MEDIANTE 2 PILE DA 4,5 V (1/742-743-745). PESO 1900 g. 
DIMENSIONI 270 x 180 x 85 ' PREZZO L. 41.500
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TRIPLA DURATA

LUNGA DURATA

DOPPIA DURATA

impiego universale 
per registrazioni 
monoaurali 
e stereofoniche 
su quattro piste

registrazioni di alta 
qualità e lunghissima 
durata ininterrotta su due 
e quattro piste

ventiquattro ore 
di registrazione continua
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