


MILANO^-

0
iato contro i campi magnetici esterni!!! 
circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C. 
di questo nuovissimo modello 680 E montano 
con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% Il

PREZZO
eccezionale per elettrotecnici 

radiotecnici e rivenditori

Richiedere Cataloghi gratuiti a:

LIRE 10.500 I!
franco nostro Stabilimento

Altro Tester Mod. 60 Identico nel formato 
e nelle doti meccaniche ma con sensibilità 

di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 6.900 
franco nostro Stabilimento.

BREVETTATO. • Sensibilità: 20.000 ohms x volt
Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO

Tutti i

resistenze speciali tarate

IO CAMPI DI MISURA E 48 PORTATE!!!
VOLTS C.C.:

VOLTS C.A.:

AMP. C.C.: 
AMP. C.A.: 
OHMS.
Rivelatore di 
REATTANZA: 
CAPACITA':

FREQUENZA: 
V. USCITA. 
OECIBELS:

7 portate:

6 portate:

6 portate:
5 portate:
6 portate:

1 portata: 
4 portate;

2 portate:
6 portate:
5 portate;

con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. • 2 V. -.10 V. •
50 V. - 200" V. - 500 V. e 1000 V. C.C.
con sensibilità - di 4.000 Ohms per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V. - 
250 V. - 1000 V. e 2500 Volts C.A.
50 p. A - 500 pA - 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C.
250 pA 2,5 mA - 25 mA 250 mA e 2.5 Amp. C.A.
ft : 10 - ßxl - ftx10 - ft x 100 - ft x 1000 ■ ft x lOOOr 
(per letture da 1 decimo di Ohm fino a 100 Megaohms).
da 0 a 10 Megaohms.
da 0 a 5000 e da 0 a 500,000 pF - da 0 a 20 e da 0 a
200 Microfarad.
0-^500 e Ot- 5000 Hz.
2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V.
da — 10 dB a 4- 62 dB.

Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora maggiormente le prestazioni 
del Supertester 680 E con accessori appositamente progettati dalla I.C.E.

I principali sono:
Amperometro a Jenaglia modello • Amperclamp » per Corrente Alternata:
Portate: 2,5 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Ampères C.A.
Prova transistori e prova diodi modello «Transtest» 662 I.C.E.
Shunts supplementari per 10 - 25 - 50 e 100 Ampères C.C.
Volt • ohmetro a Transistors d. altissima
Sonda a puntale per prova temperatura da —30 a + 200”C.
Trasformatore mod. 616 per Amp. C.A : Portate: 250 mA - 
1 A - SA - 25 A - 100 A C.A.
Puntale mod. 18 per prova diALTA TENSIONE: 25000 V. C.C 
luxmetro per portate da 0 a 16.000 Lux. mod. 24.

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32) 
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 65) 
Pannello superiore Interamente in CRISTAL 
antiurto- 11 TESTER PIU' ROBUSTO PIU' 
SEMPLICE. PIU' PRECISO!

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

pensazione degli errori dovuti 
agli sbalzi di temperatura. IL 
TESTER SENZA COMMUTATORI
e quindi eliminazione di guasti 
meccanici, di contatti imperfetti, 
e minor facilità di errori nel 
passare da una portata all'altra.
IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI: IL TESTER PER I RADIO­
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI I

IL PIÙ
PRECISO !

IL PIÙ 
COMPLETO !

Per pagamento alla consegna
omaggio del relativo astuccio !!!

VOLTMETRI 
AMPEROMETRI 
WATTMETRI 
COSFIMETRI 
FREQUENZIMETRI 
REGISTRATORI 
STRUMENTI 
CAMPIONE

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



NOVOTE. ECCEZIONALE!!!
CON CERTIFICATO DI GARANZIA

BREVETTATO
MOD. TS 140 20.000 iì/V in c.c. 

e 4.000 Lì/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE
VOLT c.c. 8 portate 100 mV - 1 V - 3 V - 10 V - 30 V

VOLT C.A. 7
100 V - 300 V 1000 V

portate 1,5 V - 15 V - 50 V - 150 V - 500 V

AMP. C.C. 6
1500 V

AMP. i 
OHMS

C.A. 4
6

REATTANZA
FREQUENZA

VOLT USCITA 7

DECIBEL
CAPACITA’

6
4

MOD. TS

2500 V

5 A

500 Hz

- 5 A
il x 100

IN VENDITA PRESSO 
TUTTI I MAGAZZENI DI 
MATERIALE ELETTRICO 

E RADIO-TV

TS 140 L. 10.800
TS 160 L. 12.500

franco ns. stabilimento

portate 50 pA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA
500 mA

portate 250 pA - 50 mA ■ 500 mA 
portate il x 0,1 - il x 1 - il x 10 -

portata 
portata

portate

portate

il x 1 K - fix 10 K
da 0 a 10 Mil
da 0 a 50 Hz - da 0 a 
(condens. ester.)
1,5V (condens. ester.) - 15V - 50V 
150 V - 500V - 1500 V ■ 2500 V 
da — 10 dB a + 70 dB

portate da 0 a 0,5 pF (aliment. rete) da 
0 a 50 pF - da 0 a 500 pF - da 
0 a 500 pF (alimentaz. batteria)

160 40.000 fl/V in c.c.
e 4.000 iì/V in c.a.

10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE
VOLT C.C. 8 portate: 150 mV - 1 V - 1,5 V - 5 V - 30 V - 
50 V - 250 V - 1000 V • VOLT C.A. 6 portate: 1,5 V - 
15 V - 50 V - 300 V 500 V - 2500 V • AMP. C.C. 7
portate: 25 pA - 50 pA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA - 
500 mA - 5A • AMP. C.A. 4 portate: 250 pA 
50 mA - 500 mA - 5 A • OHMS 6 portate: il x 0,1 - 
Hx1 - 11x10 - 11x100 - il x 1 K - Hx10K 
(campo di misura da 0 a 100 Mil) • REAT­
TANZA 1 portata: da 0 a 10 Mil • FRE­
QUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0 
a 500 Hz (condensatore esterno) • VOLT 
USCITA 6 portate: 1,5 V (condens. 
esterno) 15V-50V-3OOV-500V- 
2500 V • DECIBEL 5 portate: da
— 10 dB a +70 dB CAPA-
CITA 4 portate: da 0 a 0,5 pF 
(aliment. rete) da 0 a 50 pF - da 
0 a 500 pF- da 0 a 5000pF (ali­
mentazione batteria interna). Prote
zlone elettronica del galvanometro. 
Scala a specchio, sviluppo mm 115, 
graduazione in 5 colori.

ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA

RIDUTTORE PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE ALTERNATA

Mod. TA6/N
portata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A

DERIVATORI PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE CONTINUA 

Mod. SH/ 30 portata 30 A 
Mod. SH/150 portata 150 A

TERMOMETRO A CONTATTO 
PER LA MISURA ISTANTANEA 

DELLA TEMPERATURA 
Mod. T1/N 

campo di misura da —25“ +250“

PUNTALE PER LA MISURA 
DELL’ALTA TENSIONE

Mod. VC1/N port. 25.000 V c.c.

CELLULA FOTOELETTRICA 
PER LA MISURA 

DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO 
Mod. L1/N

campo di misura da 0 a 20.000 Lyx

BREVETTA T O

DEPOSITI IN ITALIA:

BARI — Biagio Grimaldi
Via Pasubio 116

BOLOGNA - P.l. Sibani Attillo
Via Zanardi 2/10

CAGLIARI - Pomata Bruno
Via Logudoro 20

CATANIA - Elle Emme s.a.s.
Via Cagliari, 57

FIRENZE - Di. Alberto Tiranti
Via Frà Bartolommeo 38

GENOVA - P.l. Conte Luigi
Via P. Saivago 18

MILANO - Presso ns. sede
Via Gradisca 4

NAPOLI - Cesarano Vincenzo
Via Strettola S. Anna alle Pa­
ludi 62

PESCARA - P.l. Accorsi Giuseppe
Via Osento 25

ROMA - Tardinl di E. Cereda e C.
Via Amatrice 15

TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pomè
C.so D. degli Abruzzi 58 bis
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I
LETTORI

CI
SCRIVONO

In considerazione dell’elevato numero di quesiti che ci 
pervengono, le relative risposte, per lettera o pubblicate 
in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione, 
saranno date secondo l’ordine di arrivo delle richieste 
stesse.
Sollecitazioni o motivazioni d’urgenza non possono essere 
prese in considerazione.
Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dal­
l’importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura 
delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno 
tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia 
possibile dare una risposta soddisfacente.

a cura di P. Soati

Sig. PRIMO U. Torino
Amplificatore da 4W 
con circuito integrato

In figura 1 riportiamo lo 
schema di una nuova versio­
ne dell’amplificatore pubbli­
cato nella rubrica « I LETTO­
RI Cl SCRIVONO», del nu­
mero 1/1968 a pagina 191, 
nel cui stadio preamplifica­
tore viene impiegato un cir­
cuito integrato TAA 320. Detto 

circuito è composto da un 
transistore MOST accoppiato 
direttamente ad un transistore 
connesso in « emitter foll- 
ower ».

La tensione di uscita è 
quindi la tensione di emetti­
tore del transistore, cioè la 
tensione di drain del MOST.

L’amplificazione di tensio­
ne viene effettuata dal circui­
to integrato TAA 320 e dal 
transistore BC 108 accoppiati 
in alternata mentre l’amplifi­
cazione di corrente è affidata 
alla coppia di transistori com­
plementari AC/187/188k.

BC108 b 
Con aletta 
56263

AC187/18BK
Fra due piastre di Al, 
/,5x 11cm., spessore 1, 5mm

La parte del circuito che 
comprende i transistori BC108 
e i due transistori AC/187/ 
188k è perfettamente identica 
a quella deH’amplificatore al­

la quale abbiamo accennato 
più sopra, con la differenza 
che in questo caso è stata eli­
minata la regolazione poten- 
ziometrica per la determina­
zione dell’esatto punto di la­
voro dei transistori finali. Ciò 
è stato reso possibile per il 
fatto che la retroazione è suf­
ficientemente elevata per as­
sicurare la stabilità in corren­
te continua deH’amplificatore 
al variate dei parametri dei 
transistori.

Il TAA 320 è stato polariz- 
o- zato mediante una resisten­

za da 10 MLì tra il « drain » 
ed il « gate ».

La stabilità in cc dell’am- 
plificatore può essere control­
lata limitando l’analisi al tran­
sistore BC108. Infatti il poten­
ziale del suo collettore è poco 
diverso da quello del punto A 
di figura 1 ed ogni variazione 
del primo si riporta invariata 
nel secondo. La resistenza 
da 8.200 è stata scelta in mo­
do da fornire la corrente con­
tinua necessaria al funziona­
mento corretto del BC108 ed 
esercitare un feedback suffi- 

o+ dente a garantire la stabilità 
del punto di lavoro.

Le caratteristiche dell’am- 
plificatore sono le seguenti:

Tensione di alimentazione 
18 V. Impedenza dell’altopar­
lante 8 Lì. Impedenza d'in­
gresso a 1.000 Hz: 2 MLì (sen-
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za potenziometro di volume e regolazione di toni). Potenza di uscita, con distorsione del 1O°/o, 4 W. Tensione di rumo­re, rispetto a 4 W —0,5 dB. Tensione di ingresso per 4 W, 240 mW Assorbimento a 4 W, 310 mA.
LABORATORI GLAXO Verona
Rivelatore di metalli del 
surplusPer quanto concerne i ma­teriali del surplus americano, compreso il rivelatore di me­talli DM4 e AN/PRS1 le con­sigliamo di rivolgersi alla dit­ta ANGELO MONTAGNANI, Via Mentana, 44 - LIVORNO la quale le potrà dare tutte le informazioni da lei ri­chieste.
Sig. COSTA G. Genova

Generatore di segnali AF 
transistorizzatoIn figura 1 riportiamo lo schema di un interessante ge­neratore di segnali il quale può coprire le seguenti gam­me: Onde lunghe: da 100 a 350 kHz, gamma propria delle frequenze intermedie: da 350 a 500 kHz, onde medie: da 500 a 1.500 kHz ed onde cor­te: da 6 a 15 MHz. In esso sono impiegati soltanto due transistori dei quali il primo, Tri, dovrà avere una frequen­za di taglio di almeno 50 MHz (tipo OC170, AF114, AF115, ecc.).Le bobine saranno realizza­te come segue: ONDE LUN­GHE (bobina L1): 500 spire di filo di Litz 9 x 0,05 con deriva­zione alla 5a spira. Il filo del circuito di rialimentazione è costituito da 40 spire di filo di seta smaltato da 0,1 mm. Questo avvolgimento dovrà essere collocato a 2 milli­metri dall’avvolgimento prin­cipale. FREQUENZE INTER­MEDIE (L2): 200 spire di filo di Litz 9 x 0,05. Derivazione 

alla 2a spira. Avvolgimento di reazione 8 spire come sopra. Questo avvolgimento sarà ef­fettuato sopra l’avvolgimento principale e separato da esso da un foglio di carta oleata. ONDE MEDIE (L3): 105 spire di filo di Litz 30x0,05 con derivazione ad 1 spira. Avvol­gimento di reazione 5 spire di filo Litz 30x0,05 sopra l’av­volgimento principale separa­te da un foglio di carta. ONDE CORTE (L4): 12 spire di filo smaltato da 0,8 mm con spa- ziamento di circa 2 mm fra spira e spira, avvolte su un supporto avente 16 mm di dia­metro esterno e con nucleo regolabile di 10 mm.

Fig. 1 - Schema del generatore di segnali 100 kHz - 15 MHz.

Tutti i suddetti avvolgimen­ti, esclusi quelli per la gam­ma delle onde corte, saranno avvolti in supporti aventi 8 millimetri di diametro esterno 

con nucleo di ferrite regola­bile. Le bobine saranno av­volte a nido d’ape con una estensione di 6 mm.Il trasformatore audio T1 è composto da un nucleo aven­te le dimensioni di 42 x 42 mm ed una sezione di 1,5 cm2. L’avvolgimento di collettore è costituito da 600 spire e quel­lo di base da 200 spire di filo smaltato da 0,2 mm.Per ottenere una frequenza di 400 Hz il condensatore C16 dovrà avere la capacità di 0,1 \xF. Modificando II valore di questo condensatore si potranno ottenere altre fre­quenze.

Valore degli altri compo­nenti: (resistenze da ’A di W). R1 = 10 kLì; R2 — R3 — 5 kLì; R4 = 500 Lì potenziometro li­neare; R5 = 900 Lì; R6 = 
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= 2 kFi; R7 = 40 Fi; R8 = = 47 Fi; R9 = 3 kFi potenzio­metro lineare; R10 = 24 kFi; R11 = 30 k£i potenziometro lineare; R12 = 5,6 kFi; R13 = = 1,5 kFi.C1 = C17 = 0,02 \xF cera­mico, C2 = C11 = 0,05 p.F ceramico; C3 — C15 = 016 = = C20 = 0,1 p.F poliesteri; C4 = 0,001 p,F ceramico; C5 = 20 pF ceramico; C6 = = C8 = 09 - 070 = 15- 50 pF regolabile; 07 = 56 pF ceramico; C12 = 0,015 p,F ce­ramico; 013 = 300 pF cera­mico; C14 = 30-500 pF con­densatore variabile ad aria (la precisione del generatore dipende essenzialmente dalla qualità meccanica di questo condensatore e dal suo si­stema di demoltiplica); 018 = = 50 p.F 12 V elettrolìtico; C19 = 0,01 p.F ceramico; C21 — 10 p.F 6 V elettrolitico; CH1 = commutatore 3 sezio­ni 4 posizioni; CH2 = CH3 = — interruttori semplici.TR1 = 0C17O (oppure AF114, AF115, AF117); Tr2 = = 0070 (oppure 0C71).

Sig. LARIANO A.
Radiocomando dei modelli 
navigantiCon riferimento alla sua ri­chiesta le facciamo presente che il radiocomando dei mo­delli naviganti è stato trattato ampiamente sui n. 12/1967 pagina 2239 e n. 3/1968 pa­gina 562 di SELEZIONE RA­DIO-TV. Numerosi altri sche­mi di semplici apparecchi de­stinati a tale scopo sono stati pubblicati sulla rivista ed in questa stessa rubrica.
Spett. LAB. MAGRI V. Taranto

Organo elettronicoEffettivamente, come abbia­mo già pubblicato in questa stessa rubrica, sulla rivista WIRELESS WORLD è stato pubblicato, in quattro punta­te, lo studio completo per la costruzione di un organo elet­tronico a transistori, di cui, in figura 1, riportiamo lo sche­ma dell’amplificatore di po­tenza da 10 W.

Noi possiamo fornire foto­copia della descrizione com­pleta, in lingua inglese, di det­ti articoli, 23 fogli, dietro invio dell’importo di lire 4.500.
Sig. LANDI G. Roma
Amplificatore a transistori 
da 4 W senza trasformatoreUn amplificatore che con­sente di ottenere una potenza di uscita dell’ordine dei 4 W, senza trasformatore di uscita, è rappresentato nello schema elettrico di figura 1. Le prin­cipali caratteristiche di que­sto apparecchio sono le se­guenti:Alimentazione: 20 V — Po­tenza di uscita massima, con distorsione del 1O°/o a 1 kHz: 4 W — Sensibilità d’ingresso per la massima uscita: 340 mV, per la potenza di uscita di 1 W: 135 mV — Resistenza d’ingresso a 1 kHz: 560 kFi — — Risposta in frequenza (— 3 dB per un Pu di 1 W) da 19 Hz a 19.500 Hz — Feedback negativo: 16 dB — Corrente 

Fig. 1 - Schema elettrico deH’amplifìcatore da 10 W per organo elettronico.
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assorbita: per potenza d’usci­ta nulla, 135 mA, per la massi­ma potenza di uscita 322 mA — Resistenza di carico: 15 Lì — Rapporto segnale/distur­bo: 70 dB.
Valore dei componenti: (re­sistor/'): R1 = 56 kLì ± 1O°/o 1/8 W; R2 = 22 kLì; R3 = 47 kLì; R4 = 8,2 kLì; R5 = 100 kLì potenziometro lineare; R6 = 10 kLì; R7 = 100 kLì po­

tenziometro lineare; R8 = 1 kLì; R9 = 100 kLì potenzio­metro lineare; R10 = 5,6 kLì; R11 = 27 kLì; R12 = 3,9 kLì; R13 = 1,8 kLì; R14 = 2,7 kLì; R15 = 10 Lì; R16 = 1 kLì;

Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore da 4 W.

In questo circuito dovranno essere usati i seguenti transi­stori della ATES (Componenti elettronici S.p.A.):Q1 = AC 137 (— Vce: 4 V, le: 0,5 mA); Q2 = AC 135 (—Vce: 8,7 V, le: 1,7 mA); Q3 = AC 135 (— Vce: 6,5 V, le: 3,5 mA); Q4 = AC138 (—Vce: 10,3 V, le: 60 m A); Q5 = AD 145 (— Vce: 10,3 V, le: 52 mA); Q6 = AD 145 (—Vce: 9,6 V, le: 52 m A). I dissipatori termici per i tran­sistori Q5 e Q6 dovranno es­sere almeno di 25 cm7 e quel­lo per il transistore Q4 di al­meno 20 cm7. Fig. 2 - Curva di risposta in frequenza.
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R17 = 10 kil; R18 = 4,7 kLì; 
R19 = 1,2 kLì; R20 = 1,2 kLì; 
R21 = 220 Lì; R22 = 6,8 Lì; 
R23 = 470 Lì; R24 = 2,5 kLì 
potenziometro; R25 — 470 Lì; 
R26 = 100 Lì; 1/2 W; R27 = 
= 47 Lì 1/2 W; R28 = 1 kLì 
1/2 W; R29 = 22 Lì; R30 = 1 
kLì; R31 = 22 Lì; R32 = 0,5 Lì 
a filo ± O,5°/o 1 W; R33 = 0,5 
Lì ± O,5°/o 1 W.

(Condensatori): C1 = 3 p.F 
elettrolitico 3 V; 02 = 100 p.F 
6 V; 03 = 30 ¡iF 12 V; 04 = 
= 0,022 p,F mylar; 05 = 0,22 
p.F carta metalizzata; 06 = 
0,005 [iF mylar; 07 = 0,05 pF 
mylar; 08 = 30 p.F 6 V; C9 = 
= 100 [iF, 25 V; C10 = 10 p.F, 
6V;C11 = 100 p.F 6V; C12 = 
= 100 p,F 25 V; C13 = 10 ^F, 
12V; C14 = 6800 pF styroflex; 
015 = 100 p,F, 12 V; C16 = 
= 250 [iF, 6 V; 017 = 250 p.F, 
6 V; C18 = 250 yj=, 6 V; C19 
= 500 p.F, 12 V.

Altoparlante: 15 Lì.

Sig. MARCHESI G. Genova
Generatore di segnali 
di bassa frequenza

In figura 1 è mostrato lo 
schema di un semplice quan­
to interessante generatore di 
segnali di bassa frequenza, 
completamente transistorizza­
to, che consente di coprire la 
intera gamma da 20 Hz a 90 
kHz con una tensione di usci­
ta regolabile da 0 a 3 V.

Nel generatore non inter­
vengono circuiti con bobine, 
ma bensì una rete di resistori 
e di condensatori che deter­
mina le frequenze delle quat­
tro gamme che hanno la se­
guenti estensione:
a) da 20 Hz a 160 Hz; 
b) da !60Hza 1.400 Hz;
c) da , 350 Hz a 11.700 Hz;
d) da 11 000 Hz a 90.000 Hz.

L’alimentazione dalla rete 
elettrica è ottenuta tramite un 
trasformatore il cui seconda­
rio fornisce 35 V. Il consumo 
totale è dell’ordine di 15 mA. 
Il circuito raddrizzatore è 
composto da quattro diodi 

OA85 montati a ponte e da 
un transistore AC128, che può 
essere sostituito con un 
OC74, avente il compito di re­
golatore di tensione.

Un resistore da 47 Lì è inse­
rito nel circuito di regolazio­
ne e ad esso fa capo il po­
tenziometro da 50 kLì avente 
il compito di consentire una 
certa variazione della tensio­
ne di uscita la quale dovrebbe 
essere di circa 30 V per ali­
mentare correttamente il tran­
sistore AC128.

Del primo stadio fa parte il 
transistore AF117 che è mon­
tato con collettore comune al 
fine di ottenere una impeden­
za di entrata molto elevata 
per non caricare eccessiva­
mente la rete RC del ponte di 
Wien. Il funzionamento è mol­
to stabile. Nel secondo sta­
dio, del quale fa parte un al­
tro transistore AF117, il se­
gnale è fortemente amplifica­
to. In questo stadio è presen­
te pure un circuito di contro­
reazione costituito dal con­
densatore C16 e da! resisto-

Fig. 1 - Schema elettrico del generatore di segnali BF.
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re CTN. Lo stadio di uscita, 
con il transistore AF118, for­
nisce una corrente di collet­
tore sufficientemente elevata.

Nella rete RC anziché il 
classico condensatore varia­
bile a due sezioni è stato usa­
to un potenziometro doppio.

Valore dei componenti:
R1 = 47,Fì, 1 W; R2 = 

= R8 = 50 kFi potenziome­
tro; R3 = 820 kD, 1/2 W; R4 
= 1 MFÌ, 12/W; R5 = 15 kFi, 
1/2 W; R6 = R17 = R19 = 5,6 
kFi, 1/2W; R7 = 220 kFi, 
1/2W; R9 = 8,2 kFi, 1/2W; 
R10 = 330 Fì; R11 = 1 kFi, 
1/2 W; R12 = 10 kn, 1/2 W; 
R13 = 200 Fi; R14 = 2,7 kFi, 
1/2 W; R15 = 10 kFi potenzio­
metro con interruttore (CH2); 
R16 = R18 = 50 kFi poten­
ziometro doppio.

C1 = C5 = 0,168 pF (due 
condensatori in poliestere, 
isolamento 150 V, messi in 
parallelo fra di loro: 0,1 pF + 
+ 0,068 pF; C2 = C6 = 0,022 
pF, 150 V poliestere; C3 = 
= C7 = 2,300 pF (due con­
densatori poliestere 125 V 
messi in parallelo 1,200 pF + 
+ 1,100 pF); 04 = 220 pF ce­
ramico; C8 = 320 pF (due 
condensatori ceramici messi 
in parallelo: 220 pF+100 pF); 
C9 = 0,047 pF, 400 V polie­
stere; C10 = 64 pF, 40 V elet­
trolitico; C11 = 100 pF, 25 V 
elettrolitico; C12 = 25 pF, 
25 V, elettrolitico; C13 = C14 
= C15 = 016 = 10 pF, 16 V 
elettrolitico. CTN = resistore 
con coefficiente negativo di 
temperatura 2.200 Fi a 25 °C 
D1 = D2 = D3 = D4 = 
= OA85; CH1 commutatore a 
2 sezioni quattro posizioni.

Per la messa a punto del­
l’alimentazione si dovrà inter­
rompere il circuito nel punto 
A regolando il potenziometro 
R2 in modo da ottenere una 
tensione di 30 V rispetto alla 
massa. Ricollegare il punto 
A, inserire un milliamperome­
tro fra l’emettitore del transi­
store AF118 ed il positivo del­
l’alimentazione (punto A), ed 

un oscilloscopio all’uscita del 
generatore. Regolare il poten­
ziometro R13 per una corren­
te di AF118 di 9 mA±0,5 mA. 
Esaminare il segnale di usci­
ta sullo schermo derioscillo- 
scopio e regolare il potenzio­
metro R8 in modo da ottenere 
una tensione di uscita avente 
una ampiezza la più ridotta 
possibile senza bloccare le 
oscillazioni del circuito RC. 
Detta ampiezza dovrà restare 
costante per tutte le frequen­
ze. Qualora la regolazione di 
R8 provochi una certa modifi­
ca del valore di corrente di 
AF118 regolare ulteriormente 
il potenziometro R13. In prati­
ca la regolazione dei due po­
tenziometri R13 e R8 deve es­
sere fatta osservando la for­
ma d’onda sullo schermo ed 
in modo da ottenere un buon 
compromesso fra simmetria 
ed ampiezza.

Il segnale di uscita è rego­
lato tramite i potenziometri 
R16 e R18.

APPLICAZIONI ELETTRO 
TEL. Torino

Cercametalli

L'unico nominativo di dit­
ta italiana, che costruisca dei 
cercametalli a deformazione 
del campo elettromagnetico, 
è quello della ditta: AUGUSTA 
- Costruzioni radioelettriche 
SAS, Via del Brennero-Rove- 
reto. All’estero esistono molte 
ditte che si dedicano alla co­
struzione di tali apparecchi; 
fra di esse citiamo le se­
guenti:
BELL Ine. W. 1356, Norton 
Ave, Columbus, Ohio (USA). 
LA TELEMECANIQUE ELEC- 
TRIQUE, Box 8, g2 Ruei! 
(Francia).
Nihon Danpa Kogyo, Ltd, 
1-21, Nishihara Shibuya, Ku - 
Tokjo.
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eventuali loro rappresentanti 
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I

la nuova serie 
di cinescopi 
autoprotetti 
possiede queste 
mteressanti 
caratteristiche:

PHILIPS

fascia di protezione arretrata 
schermo piatto con angoli squadrati 
rapporto immagine 3:4.
I cinescopi di questa serie completata dai tipi già noti da 19” (A47-26 W) e da 23" (A59-23 W) consentono la soluzione estetica 
« push-through » e soddisfano a tutte le prescrizioni di sicurezza antimplosione

DATI TECNICI RIASSUNTIVI

Tipo
Diagonale 
schermo 

(cm)

Angolo 
deflessione 

(°)

Lunghezza 
compless. 

(mm)

Lungnezza 
collo 
(mm)

Diametro 
collo 
(mm)

Trasmissione 
luce 
’/»

Dati accensione del 
filamento

A28-14W 28 (11”) 90 245 105.5 20 50 11 V; 68 mA
A31-20W 31 (12") 90 272 105.5 20 50 11 V; 68 mA
A44-120W 44 (17") 110 284.5 110 28,6 48 6,3 V: 300 mA
A50-120W 50 (20") 110 312,5 110 28.6 45 6,3 V; 300 mA

A61-120W 61 (24”) 110 362 110 28,6 43 6,3 V; 300 mA

PHILIPS S.p.A. - Sezione ELCOMA - Reparto valvole riceventi e cinescopi - Piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano - tei. 6994



BASSA
FREQUENZA

AMPLIFICATORI
per

impieghi generali 
uscita elevata
microfoni
regolazione del bilanciamento

Vengono forniti i dati di progetto e le curve di 
risposta di circuiti accessori necessari alle apparec­
chiature per alta fedeltà.

I> PARTE

L»
amante dell'alta fedeltà che si è 

autocostruito il suo preamplifìcatore e am­
plificatore di potenza (sia valvole che a 
transìstor) ha sempre bisogno dì circuiti 
capaci di adattare queste apparecchiature 
alle più svariate esigenze sia per ciò che 
riguarda le sorgenti di tensione (micro­
foni, testine di magnetofoni) sia per ciò 
che riguarda il carico degli amplificatori 
(differenti valori di impedenza).

I circuiti che descrìveremo servono a 
soddisfare queste esigenze. Descriveremo 
infatti:

1 - Un amplificatore per impieghi generali.

2 - Un amplificatore capace di fornire una 
tensione di uscita elevata.

3 - Un amplificatore separatore.

4 - Un amplificatore per microfoni.

5 - Un regolatore di bilanciamento.

I componenti attivi di questi circuiti au­
siliari sono transistori planari al silicio 
della serie BC 147, 148, 149. Sono lock-fit 
e possono quindi essere montati veloce­
mente su piastre di circuito stampato con 
foratura con passo normale. Questi cir­
cuiti base hanno bassi livelli di rumore 
e di distorsione e sono in grado di lavo­
rare con una vasta gamma di livelli di se­
gnale. Hanno un'impedenza d’ingresso ele­
vata. La tensione di alimentazione è in ge­

nerale 18 V. ma può variare ± 15% senza 
che le prestazioni dei circuiti ne vengano 
danneggiate. Le misure sono state comun­
que effettuate con valore nominale della 
tensione di alimentazione e con transistori 
con caratteristiche medie.

Amplificatore per impieghi generali

In fig. 1 è riportato lo schema elettrico 
di un amplificatore « per impieghi gene­
rali » a due stadi il quale rinunciando ad 
avere un elevato valore deH'impedenza 
d’ingresso può essere realizzato con un 
numero veramente ridotto di componenti. 
Per la stabilizzazione del funzionamento 
contro le variazioni della temperatura e 
contro le inevitabili differenze dei valori 
dei parametri esistenti tra un transistore 
e l'altro, vengono impiegate due reti dì 
controreazione in c.c.: una parte dal­
l’emettitore del secondo stadio e va alla 
base del primo stadio, l’altra va dal col­
lettore del secondo stadio all’emettitore 
del primo. Nella tabella qui sotto indicata 
sono riportati i valori dei componenti, le 
impedenze di ingresso e di uscita rispetti­
vamente (Zi) e (Z2) ed infine le frequenze 
di taglio della gamma amplificata rispet­
tivamente fbassa e faita, per valori di amplifi- 
cazione (A) di 10, 20, 30 e 40 dB.

Nelle fig. da 2 a 5 è riportato l’anda­
mento del fattore di distorsione (k in %)
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in funzione della tensione di uscita come 
pure la tensione di rumore (V rumore in 
pV) in funzione della resistenza del ge­
neratore all'ingresso.

Fig. 1 - Amplificatore universale. I valori dei com­
ponenti sono riportati nella tabella 1.

Nelle quattro versioni, il fattore di di­
storsione (k) rimane, per tensioni di 
uscita fino a 3 V, al di sotto della soglia 
dell'1%. r valori della tensione di rumore 
all'ingresso possono essere calcolati in 
base ai fattori di amplificazione: in tutti 
gli amplificatori essi si trovano al disotto 
di 1 pV.

Amplificatore per tensione d’uscita 
elevata

Nella fig. 6 è riportato lo schema elet­
trico di un amplificatore dimensionato in 
maniera da dare una tensione massima di 
uscita di 10 V con una amplificazione di 
tensione di 20 dB.

Per poter ottenere questa tensione ele­
vata, si è dovuto portare la tensione di 
alimentazione al valore di 45 V. Il fattore 
di distorsione ad 1 kHz alla massima ten­
sione di uscita è k = 0,11% (fig. 7). Le 
frequenze-limite della banda amplifica­
ta sono rispettivamente fbaSsa < 20 Hz e 
faita » 20 kHz mentre le resistenze d'in­
gresso e di uscita sono rispettivamente 
| Z, j = 140 kQ e | Z2 | = 200 il.

Amplificatore separatore
In fig. 8 è riportato lo schema elettrico 

di un amplificatore-separatore a due sta­
di. Il primo stadio lavora in un circuito 
con emettitore comune fortemente con­
troreazionato; il secondo stadio è un 
« emitter follower ». Ciò consente di ot­
tenere una resistenza d’ingresso | Zi | 
elevata (3,6 MQ) ed una resistenza di 
uscita | Z21 relativamente bassa (250 Q). 
Le frequenze-limite della banda amplifi­
cata sono rispettivamente fbassa < 20 Hz 
e faita » 20 kHz.

La fig. 9 riporta l’andamento della per­
centuale di distorsione e quello della ten­
sione di rumore all’uscita. Il fattore di di­
storsione rimane, fino ad una tensione di 
uscita di 2,5 V, al di sotto dello 0,5%. 
L’amplificazione di tensione è A = 1.

Amplificaz. 
(A) 10 20 30 40 dBOD

Ri 4,7 1,5 1,5 1 kQ
Rj 12 15 56 180 kQ
Ra 1,8 2,2 2,2 2,2 kQ
Ra 470 560 330 680 Q
Ra 1200 470 270 220 Q
C — — — 10 pF
V, 3,4 0,97 0,4 0,15 V
V5 10,8 9,3 9,3 9,7 V
Va 5,6 3,55 2,3 3,4 V
1 z. 1 145 140 135 110 kQ
|z. 63 140 260 700 Q
fbassa <20 <20 <20 <20 Hz
f.l.. »20 »20 »20 »20 kHz

Amplificatore per microfono

La fig. 10 riporta lo schema elettrico 
di un amplificatore per microfono la cui 
amplificazione può essere regolata me­
diante un sistema a controreazione va­
riabile, tra i valori di 13 dB e 40 dB. La 
fig. 11 indica il fattore di distorsione per 
i valori-limite deH'amplificazione di ten­
sione. Con una tensione di uscita di 2 V, 
il fattore di distorsione, per un'amplifica­
zione A = 40 dB è dello 0,75%, mentre 
è 0,15% per un'amplificazione A = 13 dB.

I valori della tensione di rumore cor­
rispondono a quelli degli amplificatori da
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Fig. 2 - Fattore di distor­
sione (k) e tensione di ru­
more (Vgen) al l’uscita del­
l’amplificatore da 10 dB.

Fig. 4 - Fattore di distor­
sione e tensione di rumo­
re all'uscita dell’amplifica­
tore da 30 dB.

Fig. 5 - Fattore di distor­
sione e tensione di rumo­
re all’uscita dell’amplifica­
tore da 40 dB.

Fig. 3 - Fattore di distor­
sione e tensione di rumo­
re all'uscita deH'amplifica- 
tore da 20 dB.
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10 a 40 dB di fig. 1. Le impedenze di in­
gresso e di uscita come pure le fre­

quenze-limite dei.a banda amplificata so­
no indicate nella tabella a fondo pagina.

Fig. 6 - Amplificatore con uscita elevata.

Fig. 7 - Fattore di distorsione dell’amplificatore 
di fig. 6.

Fig. 8 - Amplifìcarore-separatore.

Regolatore di bilanciamento

Il regolatore di bilanciamento di fig. 12 
consente di effettuare una variazione di 
6 dB di amplificazione nei due canali di 
un impianto stereo.

Il potenziometro regolatore si trova nel 
circuito di controreazione. L’amplificazio­
ne media è 23,4 dB. La fig. 13 indica il 
fattore di distorsione per il massimo e 
il minimo valore dell’amplificazione. Le

A = 13 dB A = 40 dB

IZ, 145 120 kfì|Z2 47 120 n
fbassa < 20 20 Hz
falta » 20 20 kHz
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Fig. 10 - Amplificatore per microfoni.

■0 + 18 V

il 2 canale

Fig. 12 - Regolatore di bilanciamento 
(è indicato un solo canale).

Fig. 11 - Fattore di 
distorsione dell'am­
plificatore per mi­
crofoni per A = 13 
dB (a sinistra) e 
per A = 40 dB (a 
destra).

Fig. 13 - Fattore di 
distorsione del re­
golatore di bilancia­
mento per minima 
(a sinistra) e mas­
sima (a destra) am­
plificazione.

differenze sono minime in quanto la con­
troreazione è già forte a valori medi di 
amplificazione. La tensione di rumore cor­
risponde a quella deH’amplificatore da 
20 dB della fig. 1. Le frequenze-limite del­

la banda amplicata sono: fbaSsa < 20 Hz e 
faita » 20 kHz, le impedenze di ingresso 
e di uscita sono rispettivamente | Zi | = 
= 140 kQ e | Z2 | = 85 Q.
(continua) (Da « Mullard News »)
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BASSA
FREQUENZA

PREAMPLIFIIATORE
MISCELATORE

a 4 ingressi
Viene descritto in questo articolo un semplice circuito preamplificatore-misce- 
latore fornito di quattro ingressi suddivisi in due canali separati. Utilizzato con 
un complesso monofonico il circuito dà la possibilità di impiegare quattro 
ingressi miscelabili, mentre con un complesso stereofonico si possono usare 
solamente due ingressi miscelabili.

L circuito preamplifìcatore miscelatore 

che stiamo per descrivere è provvisto di 
quattro circuiti d’ingresso rispettivamen­
te ripartiti in due canali distinti.

Con questo semplice circuito si pos­
sono così ottenere quattro ingressi mi­
scelabili utilizzando il circuito con un 
complesso monofonico collegando i vari 
canali, oppure due ingressi utilizzando il 
circuito con un complesso stereofonico. 
Perciò l'apparecchio può essere utilizzato 
contemporaneamente con un fonorivela­
tore, con uno o più microfoni, per la so­
norizzazione e la registrazione.

Principio di funzionamento

In fig. 1 abbiamo riportato lo schema 
elettrico del preamplifìcatore, come si 

può vedere esso è equipaggiato di due 
pentodi EF 86; queste valvole se ven­
gono montate in modo corretto danno dei 
risultati veramente buoni.

Agli ingressi sono messi dei potenzio­
metri da 1 Mil che portano i segnali alle 
griglie controllo dì ciascun pentodo attra­
verso dei condensatori da 10 nF. La ten­
sione di polarizzazione è fornita da una 
resistenza di 1 kil che disaccoppia un 
condensatore elettrolitico da 100 p,F - 
15 V. Le griglie schermo delle valvole 
sono caricate con resistenze da 1 Mil e 
disaccoppiate da condensatori da 0,1 pcF; 
l'alimentazione delle placche viene effet­
tuata ponendo su di esse delle resistenze 
da 200 kil. Il segnale così preamplifìcato 
viene inviato attraverso due condensatori
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da 10 nF all’amplificatore da accoppiare. 
Le tensioni di alimentazione necessarie 
per far funzionare questo preamplifica­
tore sono: 250 V per il circuito anodico 
e 6,3 V per i filamenti; naturalmente è 

equipaggiate di una schermatura interna 
che va collegata alla massa.

Cablaggio del preamplificatore
Il cablaggio del circuito può essere effet-

Fig. 1 - Schema elettrico del preamplificatore-miscelatore.

COMPONENTI

Resistor!
2 x 1 kfì
2 x 1 Mfì
2 x 2 Mfì
2 x 200 kfì
Potenziometri
4 x 1 Mfì

Condensatori
6x 10 nF
2 x 50 pF
2 x 0,1 piF
2 x 100 uF - 15 V

Valvole
2 x EF 86 con relativi supporti 
Noval a schermatura totale
Vari
1 interruttore unipolare
Filo di collegamento
Prese coassiali miniatura 

schermate

necessario anche prevedere un condut­
tore di massa. Le due valvole EF 86 sono 

tuato come meglio conviene alle varie 
esigenze del costruttore. Comunque per
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dare un esempio consigliamo di montare 
il circuito in un contenitore metallico; sul 
frontale verranno fissati i quattro poten­
ziometri, sotto ai quali si porranno le 
quattro prese d’ingresso. Oltre a questo, 
sul frontale, dovrà trovare posto il com­
mutatore che permetterà di unire o di se­
parare i canali. Le due prese d’uscita ver­
ranno poste sul retro del contenitore.

Fig. 2 - Esempio di realizzazione del contenitore 
del preamplificatore-miscelatore a quattro ingressi.

All’interno del contenitore su un piccolo 
supporto a L si dovranno fissare i due 
supporti delle valvole; questi devono es­
sere del tipo « Noval » a schermatura to­
tale e devono essere collegati a massa. 
Il resto del circuito formato da resistenze 
e condensatori viene montato su delle 
piastrine; ricordiamo ancora di collegare 
la schermatura interna delle valvole a 
questa massa. Le prese d’uscita devono 
essere preferibilmente di tipo coassiale 
schermate.

a produzione dei ricevitori per te­lecomunicazioni sarà semplificata con l’applicazione di una nuova serie di transistori per radio frequenza prodotti dalla SGS.Le prestazioni dei due primi dispositi­vi della serie, sino ad ora annunciati, il BFW63, e il BFW64, migliorano note­volmente l’efficienza dei circuiti di ra­dio frequenza e di media frequenza dei radioricevitori, fino a circa 200 MHz. Essi inoltre presentano una capacità di reazione a emettitore comune (Cre) mol­to bassa: infatti il valore massimo è soltanto 0,25 pF.Per applicazioni in media frequenza il basso valore di Cr. permette a questi nuovi dispositivi di avere guadagni di potenza molto alti, anche con valori del fattore di stabilità elevati.Altre caratteristiche dei nuovi disposi­tivi sono: basso rumore e caratteristica di AGO che permette Una più bassa prestazione di cross modulation.Il basso fattore di rumore del BFW63 e del BFW64 — rispettivamente 3 dB a 60 MHz e 5 dB a 200 MHz — semplifica la progettazione degli amplificatori per media frequenza ad alto guadagno da accoppiare con i sintonizzatori a basso guadagno accordati con diodi. Gli am­plificatori per media frequenza che im­piegano i nuovi dispositivi hanno gua­dagno più elevato per stadio senza per­dita di stabilità.Oltre che nei ricevitori per telecomu­nicazioni il BFW63 e il BFW64 troveran­no impiego in ricevitori per apparec­chiature radar.

Per quanto riguarda l’alimentazione è 
consigliabile prelevare le varie tensioni 
direttamente dall’amplificatore al quale il 
circuito va accoppiato, per mezzo di spi­
notti a quattro cavi, uno dei quali non 
verrà utilizzato.

Il preamplificatore dovrebbe funzionare 
appena terminato il suo montaggio in 
quanto non richiede alcuna regolazione 
particolare.

I-J a SGS ha introdotto un nuovo diodo miniaturizzato « microglass », il BAW28, per circuiti critici che richie­dono diodi a bassa capacità, alta con­duttanza, bassa dissipazione intrinseca di potenza ed elevata velocità.Il BAW28 ha una caduta diretta di tensione di 1 V massimo a 100 mA e una corrente di fuga di 0,2 M (Vr = 30 V) a 25 °C. Il tempo di ricupero inverso è 6 ns.Il contenitore microglass garantisce il funzionamento in un campo di tem­peratura da —55 a + 150°C.Il nuovo diodo può essere fornito in gruppi racchiusi in moduli di resina epossidica per soddisfare particolari requisiti.
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u
REGISTRAZIONE

FOTOGRAFICA
Riportiamo in questo articolo alcuni brevi cenni sui vari sistemi di registrazione 
che hanno permesso di arrivare al moderno registratore magnetico. Tratteremo 
inoltre dei diversi sistemi tentati nel corso degli anni per poter sonorizzare le 
pellicole cinematografiche.

NX Uel lontano anno 1895, i fratelli Lumie­
re davano a Parigi la prima dimostrazione 
pubblica del « cinematografo >». Essi fissa­
rono l’immagine in movimento su un na­
stro di pellicola, questa immagine poteva 
essere poi proiettata davanti a numerosi 
spettatori.

Naturalmente queste immagini seppur 
in movimento erano prive di suono, per­
ciò gli inventori cercarono subito un mez­
zo per accompagnare queste immagini con 
un commento sonoro. Il mezzo migliore al­
lora sembrò essere il disco fonografico.

Nel 1926 i fratelli Warner lanciarono sul 
mercato il primo film sonoro di lunghezza 
normale « Don Juan », il suoro era registra­
to su dischi; questi erano di diametro ele­
vato e dovevano essere suonati su dei 
piatti speciali a una velocità di 33 1/3 giri 
al minuto. Questi piatti erano sincronizza­
ti con il proiettore.

Come si può facilmente comprendere, 
questo sistema dava parecchie complica­
zioni nell’impiego pratico. I dischi, spediti 
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insieme con la pellicola erano molto fragi­
li e poteva capitare che nel bel mezzo 
del film si fosse costretti a vedere una 
parte del film senza commento sonoro 
per l’intera durata del disco che era ar­
rivato rotto. Inoltre, il pick-up doveva sem­
pre essere messo nel punto giusto, perché 
altrimenti poteva capitare per esempio 
che il bacio seguito dal rumore di uno 
schiaffo che l’attrice non doveva dare al 
suo partner che più tardi, potesse produr­
re degli effetti comici. Quando poi si veri­
ficava la rottura della pellicola, il suono 
non era più sincronizzato con l'immagine, 
quando i due spezzoni di pellicola veniva­
no ricongiunti.

Un enorme miglioramento, si ebbe nel 
1928 quando la Fox Movietone presentò 
un film su una pellicola sulla quale era an­
che fissato il suono. Si era già tentato di 
realizzare questo processo con un sistema 
di registrazione meccanica ma non si era 
arrivati a nulla. In seguito questo processo 
si potè realizzare con un sistema fotogra­
fico. La « pista sonora » posta a fianco del-
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l’immagine del filiti poteva essere di nuo­
vo esplorata da un sistema ottico. Sebbe­
ne questo metodo avesse naturalmente 
subito nel corso degli anni numerosi mi­
glioramenti dal punto di vista qualitativo e 

sta sonora di larghezza variabile di un 
massimo di 2 mm. Questa pista, che appa­
rirà dopo lo sviluppo della pellicola, viene 
infine messa a fianco delle immagini 
(fig- 1).

Fìg. 1 - Rappresentazione schemati­
ca della registrazione del suono se­
condo il sistema fonografico in uno 
studio cinematografico.

che ogni costruttore di. macchina con si­
stema di registrazione del suono avesse 
fatto brevettare il proprio sistema, ben 
poche cose furono cambiate al principio 
base di funzionamento. Di conseguenza è 
piuttosto difficile spiegare chiaramente 
questo principio in breve senza dare qual­
che dettaglio in maniera semplificata.

Una registrazione sonora secondo il si­
stema fotografico si effettua pressapoco 
nel modo seguente: le vibrazioni sonore 
come quelle captate da uno o più microfo­
ni vengono applicate a un oscillografo do­
po essere state amplificate sotto forma di 
impulsi elettrici. Questo apparecchio con­
siste di piccoli specchi metallici posti in 
un campo magnetico. Una bobina nella 
quale passano i suddetti impulsi elettrici 
crea un campo maggiore e agisce sulla 
grandezza del campo magnetico. Le varia­
zioni di questo campo magnetico mettono 
in vibrazione lo specchio a un ritmo corri­
spondente alle vibrazioni sonore, nello 
stesso modo nel quale sono captate dai 
microfoni. Una piccola lampada proietta 
allora un piccolo fascio di luce sullo spec­
chio attraverso uno schermo fornito di una 
apertura triangolare. In questo modo si 
produce una tacca luminosa triangolare, 
che viene riflessa con un certo angolo da 
uno specchio mobile. Il fascio riflesso tro­
va sul suo cammino un altro schermo, mu­
nito questa volta di una apertura a forma 
di fenditura. La luce che passa attraverso 
questa fenditura illumina il nastro sensibi­
le della pellicola. Si produce così una pi-

Durante l’esplorazione della pista sono­
ra nel proiettore cinematografico, una pic­
cola lampada proietta attraverso uno 
schermo munito di una fenditura un fascio 
luminoso sulla pista. Dietro a questa si 
trova una cellula fotoelettrica che trasfor­
ma gli impulsi luminosi variabili (essen­
do la pista sonora di larghezza variabile) 
in impulsi di corrente corrispondenti. L’am­
plificatore e gli altoparlanti riproducono il 
suono. Abbiamo già detto della semplicità 
della riproduzione di questo sistema. La 
macchina cinematografica sonora compor­
ta ancora diversi sistemi di lenti per con­
centrare la luce, mentre tutti i sistemi 
non provocano più una pista di larghezza 
variabile. Il sistema descritto è chiamato 
« bilaterale » (sotto forma di un doppio 
dente di sega) ; un altro sistema è chiama­
to « unilaterale » (essendo un solo lato li­
mitato da un dente di sega) ; finalmente, si 
venne a conoscenza anche della pista det­
ta « a densità variabile », che all’esame 
appariva più come composta di piccoli rag­
gi posti nel senso della larghezza della pi­
sta e che sono più o meno trasparenti, 
(fig. 2).

Il sistema Philips - Miller

Il sistema di registrazione fotografica 
che permette di ottenere una buona qua­
lità, ha dato molte soddisfazioni negli stu­
di cinematografici durante decine di anni. 
Esso non è conveniente quindi per altre 
applicazioni professionali, per esempio 
negli studi di radiodiffusione, perché il 
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prezzo del film di 35 mm è molto elevato e 
il lavoro di sviluppo fotografico troppo 
complicato. Il disco fonografico non era al­
lo stesso tempo il metodo ideale in quanto 
la sua qualità era insufficiente e aveva 
una durata di vita molto breve.

qualche centimetro dopo la testina di regi­
strazione, per mezzo di una cellula fotoe­
lettrica e di una lampada. È evidente che 
questo periodo molto breve fra la registra­
zione e la riproduzione presenta un gran­
de vantaggio. Si può praticamente ascolta-

Fig. 2 - Confronto di tre metodi di registrazione 
fotografica: da sinistra a destra, si può vedere il 
metodo bilaterale, il metodo unilaterale e il meto­
do a pista a densità variabile.

A questo punto l’americano Miller inven­
tò un sistema nel quale il suono veniva 
fissato in modo meccanico su un lungo 
nastro di pellicole. Philips realizzò secon­
do il suo metodo una installazione combi­
nata di registrazione e di riproduzione che 
fu lanciata sul mercato nel 1935. Numero­
si studi di radiodiffusione europei furono 
equipaggiati con successo di questo appa­
recchio.

Il principio della registrazione può esse­
re descritto nel modo seguente: un nastro 
di pellicola largo 7 mm si svolge a velocità 
costante davanti a un registratore sonoro. 
Questo registratore si compone di un buli­
no profilato avente un angolo di 174° che 
viene mosso per mezzo di impulsi elettri­
ci con movimento verticale rispetto al na­
stro di pellicola. Questo è composto di una 
base di celluloide più uno strato di gela­
tina trasparente e infine di uno strato nero.

Quando il bulino tocca la pellicola, una 
parte dello strato di rivestimento nero 
viene tolto e si produce così una traccia 
trasparente. Sotto l'effetto degli impulsi 
elettrici, il bulino produce quindi una trac­
cia di registrazione più o meno profonda 
(al massimo 5p) nella pellicola e di con­
seguenza alla forma profilata del bulino, 
apparirà una pista trasparente di larghez­
za variabile (fig. 3).

La lettura si effettua sulla macchina 

Fig. 3 - Sistema d'incisione con il metodo Philips- 
Miller.

re quasi allo stesso istante con l’aiuto di 
un altoparlante di controllo quello che è 
stato registrato e ci si può rendere conto 
anche se il volume e l'intensità sono ben 
regolati.

Come si può facilmente constatare, i 
nastri registrati secondo il sistema Philips- 
Miller non avevano bisogno di alcun trat­
tamento intermedio o finale e potevano 
essere conservati per un tempo illimitato. 
Questo fatto era particolarmente interes­
sante per l'utilizzazione negli studi di ra­
diodiffusione. Con le registrazioni Philips- 
Miller, si possono costituire degli archivi 
sonori, senza pericolo che la loro qualità 
scada col tempo, anche nel caso di impie­
go frequente dei nastri. Con questo siste­
ma era possibile anche il montaggio dei 
nastri. Il nastro della pellicola non era più 
perforato ma era trascinato nella macchi­
na per mezzo dì bobine. Inoltre una manet­
ta permetteva di passare su un'altra parte 
della macchina, in quanto ogni installazio­
ne era doppia. Sotto numerosi punti di 
vista, il metodo Philips-Miller può essere 
considerato come il sistema precursore 
della registrazione magnetica. Per quello 
che riguarda la qualità sonora, questo si­
stema fu rivoluzionario.

Inoltre, il fatto che il sistema Philips- 
Miller è stato l’occasione unica di speri­
mentare la stereofonia nei laboratori Phi­
lips ha un grande significato storico.
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In diversi paesi, si ricercava già da mol­
to tempo un sistema che permetteva di 
registrare e di riprodurre II suono « in mo­
do spaziale » o « tridimensionale ». Il si­
stema stereofonico messo a punto dal 

molto costosa. Allo stesso tempo, il si­
stema fotografico offriva delle possibili­
tà al di fuori del suo proprio quadro: lo 
studio cinematografico con tutti I suoi la­
boratori indispensabili.

Fig. 4 - Apparecchiatura per la re­
gistrazione elettromeccanica del 
suono.

dr. K. de Boer poteva essere adottato mol­
to bene al metodo Miller nella registrazio­
ne sonora.

Le Impressioni sonore di due microfoni 
separati montati in una « testa artificiale » 
venivano applicate attraverso a degli am­
plificatori a 2 registratori separati monta­
ti sull'installazione PhiIips-M11ler; in que­
sto sistema, i bulini intagliavano nella pel­
licola, non più una sola pista ma due pi­
ste sonore. In riproduzione le piste veni­
vano allo stesso modo esplorate separa­
tamente, amplificate e riprodotte nella 
sala da 2 altoparlanti.

Nel 1946, l’Unione di Radiodiffusione 
Olandese dà con questo metodo la trasmis­
sione stereofonica di un concerto, in cui 
venivano utilizzate due lunghezze d'onda; 
l’ascoltatore doveva disporre di due radio­
ricevitori per poter ricreare in casa sua 
l’impressione stereofonica.

Il sistema magnetico

Il sistema Philips-Mlller presentava un 
inconveniente insormontabile per l’utilizza­
zione in grande scala al di fuori degli stu­
di radiofonici: la sua natura stessa rende­
va necessario meccanicamente ed elettri­
camente una apparecchiatura complicata e

Fu il danese Valdemar Poulsen che fece 
brevettare nel 1900 l'apparecchio rivolu­
zionario da cui si è ricavato l’attuale re­
gistratore. Il « telegraphone » che aveva 
inventato fu la grande scoperta dell'espo­
sizione universale di Parigi.

Dodici anni prima, cioè nel 1888, la rivi­
sta americana « The Electrical World » 
aveva pubblicato un articolo di Oberilo 
Smith che dava alcune idee per la registra­
zione dei suoni con mezzi magnetici. L'au­
tore dava ancora degli altri’dettagli per il 
suono proiettato, ma concludeva alla fine 
del suo artìcolo che non poteva egli stes­
so mettere in pratica le sue idee, per il 
fatto che non disponeva di un laboratorio.

Con il « telegraphone », Poulsen fu II pri­
mo costruttore di un apparecchio di re­
gistrazione funzionante sul principio del 
magnetismo. Il suono veniva fissato su un 
filo d’acciaio che si disponenva fra i poli 
di un elettromagnete. Sebbene la registra­
zione elettronica mancava allora, l’energia 
provocata dalle vibrazioni sonore poteva 
essere trasformata in campo magnetico di 
valore variabile, poi trasmesso al filo d'ac­
ciaio mobile e infine riprodotto neH’ordine 
inverso. Le bobine dell’elettromagnete era­
no allora collegate a una cuffia che per­
metteva l’ascolto.
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Con ¡1 suo compagno Pederson, Poul- 
sen fondò negli Stati Uniti una società che 
lanciò sul mercato un registratore a filo 
d'acciaio. La durata d'ascolto era di 30 mi­
nuti. Dopo questo apparecchio, diversi al- 

gnetizzabile. Verso lo stesso periodo, l’am­
plificatore elettronico e la premagnetizza­
zione ad alta frequenza vennero utilizzati 
per la prima volta per ottenere una miglio­
re qualità. Questo accadde soprattutto

Fig. 6 - Prototipo del « telegraphon » di Val- 
demar Poulsen costruito nel 1898. Esso è 
composto di un motorino elettrico che fa 
girare un cilindro a velocità costante. Su 
questo cilindro si trova avvolto a spirale un 
filo d'acciaio. Sull’apparecchiatura esiste an­
che una vite trasversale che fa spostare len­
tamente la testina magnetica lungo il cilin­
dro rotante.

Fig. 5 - Proiettore cinematografico in cabina 
(1929). Il suono veniva registrato su dei 
dischi fonografici forniti insieme alla pel­
licola.

tri « registratori a filo » vennero fatti in 
America e delle importanti modifiche fu­
rono ad essi applicate. L’evoluzione dei 
registratori fece dei rapidi progressi; so­
prattutto in Germania. Però, il sistema del 
filo d’acciaio presentava dei grandi incon­
venienti. Così, era pressapoco impossibi­
le procedere al « montaggio » di registra­
zioni sonore.

Un grande passo avanti venne compiu­
to nel 1928 dal tedesco Pfeumer, verso la 
forma attuale del registratore, con l’in­
venzione di un nastro di carta o di materia­
le plastico ricoperto di ossido di ferro ma- 

dopo la seconda guerra mondiale e si eb­
be una notevole attività in America, in 
Germania e negli altri paesi per semplifi­
care l’apparecchio e farlo diventare conve­
niente per altre applicazioni.

Dopo il primo apparecchio professiona­
le, si ebbero nel 1950 i primi apparecchi 
registratori di formato più piccolo. Questi 
potevano essere fabbricati in grande se­
rie per gli impieghi nel campo amatoriale, 
grazie alla loro facilità di impiego, di co­
mando e al loro prezzo relativamente eco­
nomico.

1382 SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968



LA SCELTA
DEI DISSIPATORI
PER TRANSISTOR ELETTRONICA

INDUSTRIALE

Nella progettazione e costruzione di apparecchiature a transistor frequente­
mente viene trascurato il problema della dispersione del calore; problema che 
assume particolare importanza nei transistor di potenza; salvo poi ricorrere in 
extremis con adattamenti improvvisati, nel constatare, durante il funzionamento, 
la eccessiva temperatura raggiunta dai transistor stessi.

T
I calore dissipato da un transistor de­

ve essere ceduto all’aria ambiente in mo­
do che si crei quell’equilibrio termico fra 
quantità di calore generata dal collettore 
e quantità di calore dispersa nell'unità di 
tempo, così che la temperatura della giun­
zione del transistor si mantenga sotto il 
valore limite prescritto dal fabbricante. 
Mediamente questo valore è di 75h-90°C 
per il transistor al germanio e 150 4-200 °C 
per quelli al silicio. Il raggiungimento del­
la temperatura limite porta alla distru­
zione del transistor e far lavorare un tran­
sistor vicino a tale valore significa accor­
ciarne la vita; la pratica insegna che è 
buona norma mantenersi di 30 °C sotto il 
valore limite.

Se nel caso di tubi termoionici■ Ja di­
spersione di calore avviene in modo na­
turale per irradiazione, data l’elevata tem­
peratura di esercizio di questi e la loro 
maggiore superficie, nel caso dei transi­
stor il problema si presenta più comples­
so date le relative più basse temperature 
in gioco, il calore prodotto deve essere 
disperso mediante l’ausilio di adatti dissi­
patori e a volte può rendersi necessario 

ricorrere ad un sistema di ventilazione 
forzata.

La corrente di calore che si sposta dalla 
giunzione del transistor all’ambiente può 
essere paragonata ad una corrente elet­
trica che scorre sotto l'influenza di una 
tensione, che nel nostro caso è la diffe­
renza di temperatura A T, su di una resi­
stenza, detta resistenza termica, indicata 
col simbolo Rt oppure K.

Possiamo pertanto esporre una legge 
similare a quella di OHM e cioè:

A T = P • Rt

in cui AT è il salto di temperatura dispo­
nibile fra giunzione del transistor e aria 
ambiente; P è la potenza dissipata dal 
transistor, Rt è la resistenza termica del 
mezzo, data in gradi per watt (,0C/W) che 
contraddistingue la capacità del mezzo 
stesso di trasmettere il calore. Risulta 
evidente dalla relazione suddetta come a 
parità di salto di temperatura disponibile, 
maggiore sarà la potenza ricavabile dal 
transistor quanto minore sarà la resisten­
za termica del mezzo che si oppone al pas-
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saggio del calore; ovvero, per una data 
resistenza termica del mezzo, tanto mag­
giore sarà la potenza ricavabile dal tran­
sistor quanto maggiore sarà il salto di 
temperatura a disposizione.

Dissipatore a manicotto
Resistenza termica 78°C/W 
(per contenitore TO 5)

GC/1250

GC/1460
Dissipatore a razze
Resistenza termica 60°C/W 
(per contenitore TO 5)

GC/1580
Dissipatore a piastra
Resistenza termica 3°C/W
(per contenitori TO3 e TO 36)

La resistenza termica si compone di va­
ri fattori che corrispondono ai vari mezzi 
interposti alla corrente di calore e si può 
dividere in:

Resistenza termica - fra giunzione transi­
stor e custodia del transistor stesso 
(Rtc) ;

Resistenza termica - fra custodia ed even­
tuale disco isolante di fissaggio (Rti) ;

Resistenza termica - fra dissipatore e aria 
ambiente (Rtd).

La resistenza termica totale sarà:

Rt tot = Rtc + Rti + Rtd

Per semplicità di calcolo e data la mi­
nima sua influenza possiamo trascurare 
il termine Rti relativa al disco isolante e 
pertanto:

Rt tot — Rtc + Rtd

Nel caso di transistor di minima poten­
za normalmente non è necessario l’im­
piego di dispositivi di raffreddamento e 
la resistenza termica viene indicata sem­
plicemente con Rta che è la somma del­
le resistenze termiche fra giunzione — 
custodia e custodia — aria ambiente, 
questo valore viene preso in considera­
zione nel caso di montaggio del transi­
stor libero in aria e, fissato dal fabbri­
cante, generalmente si aggira su 300/ 
700 °C/W dipendente in specie dalla for­
ma della custodia del transistor.

Per transistor di piccola potenza si 
usa montare sul transistor una fascetta 
di raffreddamento che può essere poi 
fissata a telaio, in questo caso viene 
indicato dal costruttore oltre al valore 
della resistenza termica Rta suddetta, pu­
re il valore Rtt (giunzione - custodia - 
telaio) prescrivendo un valore minimo in 
cm2 di superficie del telaio, questo valore 
di Rtt si aggira sul centinaio di gradi/W.

Per i transistor di potenza, nei quali la 
potenza dissipata viene in maggior par­
te trasmessa all’aria ambiente tramite 
dispositivi di raffreddamento (dissipato­
ri) viene indicato dal costruttore il valo­
re della resistenza termica Rtc fra giun­
zione e custodia e nel calcolo della po­
tenza dissipabile dal transistor: 
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il fattore Rt sarà la somma delle resisten­
ze termiche Rtc + Rtd cioè resistenza fra 
giunzione-custodia più resistenza del dis­
sipatore.

Generalmente il valore di Rtc varia da 
un minimo di 1,5 a 400 °C/W in base alla 

base al salto di temperatura fra piastra 
e ambiente dalla formula generale:

S =_____ '______ 
(1 4- 1,5) AT

in cui P = mW; A T = °C; S = cm.2

RESISTENZA TERMICA
D1SSIPATORE-R t d

Fig. 2 - Diagramma per la ricerca rapida delle dimensioni della superficie del dissipatore.

potenza del transistor e il valore della 
resistenza termica del dissipatore può 
variare da 100 °C/W per semplici dissi­
patori a manicotto sino a 1 °C/W per 
grandi dissipatori a piastra, in funzione 
delle dimensioni, dello spessore, della 
forma e numero delle alettature, tratta­
mento della superficie ecc.

In figura n. 1 riportiamo alcuni esem­
pi di dissipatori estratti dal Catalogo 
Generale G.B.C.

Si può calcolare approssimativamente 
il valore della superficie di un dissipa­
tore in base ad una data potenza e in

Cioè per un centimetro quadro di su­
perficie di dissipatore e per una diffe­
renza di temperatura di un grado viene 
dissipato in calore 1 ~ 1,5 mW.

Questa formula vale solo per piccoli 
dissipatori dato che questi tre fattori 
non sono legati da una proporzionalità 
diretta.

Dal diagramma di figura n. 2, estratto 
da una pubblicazione della Siemens & 
Halske, si possono ricavare le dimensio­
ni della superficie S delle piastre e alcu­
ni corrispondenti tipi di dissipatori in 
base ai valori delle corrispondenti Resi-
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Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: alli□ minio anodizzato nero
Resistenza termica: 4,5 °C/W
Impiego:
104 292/19/SE

diodi di potenza

GC/1400-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: alluminio decappato
Resistenza termica: 3,2 °C/W
Impiego:
104 292/38,5/AL

diodi di potenza

GC/1410-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale; alluminio anodizzato nero
Resistenza termica: 3,2 °C/W
Impiego:
104 292/38,5/SE

diodi di potenza

GC/1420-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: alluminio decappato
Resistenza termica: 2,4 °C/W
Impiego:
104 292/75/AL

diodi di potenza

GC/1430-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: alluminio anodizzato nero
Resistenza termica: 2,4 °C/W
Impiego.-
104 292/75/SE

diodi di potenza

GC/1440-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: alluminio laccato
Impiego:
D-104 265

diodi controllati

GC/1450-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: rame anodizzato nero
Resistenza termica: 60 °C/W
Impiego: 
104415

contenitore TO-5

GC/1460-00

Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale: rame anodizzato nero
Resistenza termica: 33 °C/W
Impiego: 
104425

contenitore TO-5

GC/1470-00



Dissipatore termico « Assmann Söhne »
Materiale:
Resistenza termica:
Impiego:
3-103 940/50/AL

alluminio decappato
4.°C/W 

contenitore TO-3

GC/1650-00

Dissipatore termico « Assmann SÒhne »
Materiale: alluminio anodizzato nero
Resistenza termica: 3,4 °C/W
Impiego: contenitore TO-3
3-103 940/50/SE

GC/1660-00

Dissipatore termico
Materiale-.
Resistenza termica:
Impiego:
9-103 940/50/AL

« Assmann Sòhne »
alluminio decappato

4 °C/W
contenitore TO-9

GC/1670-00

Dissipatore termico « Assmann Sòhne »
Materiale: alluminio anodizzato nero
Resistenza termica: 3,4 °C/W
Impiego: contenitore TO-9
9-103 940/50/SE

GC/1680-00

Dissipatore termico
Materiale:
Resistenza termica:
Impiego:
36-103 940/50/AL

« Assmann Sòhne »
alluminio decappato

4 °C/W
contenitore TO-36

GC/1690-00

Dissipatore termico « Assmann Sòhne »
Materiale: alluminio anodizzato nero
Resistenza termica: 3,4°C/W
Impiego: contenitore TO-36
36-103 940/50/SE

GC/1700-00

Dissipatore termico
Materiale:
Resistenza termica:
Impiego:
41-103 940/50/AL

« Assmann Sòhne »
alluminio decappato

4 °C/W
contenitore TO-41

GC/1710-00

Dissipatore termico « Assmann Sòhne »
Materiale: alluminio anodizzato nero
Resistenza termica: 3,4 °C/W
Impiego: contenitore TO-41
41-103 940/50/SE

GC/1720-00



stenze Termiche Rtd; il grafico deriva dal 
calcolo matematico secondo cui

S = 1500 (Rtd) ~4/3

ESEMPI PRATICI

1) Si vuol conoscere la potenza dissi- 
pabile da un transìstor di piccola poten­
za al germanio tipo AC127 montato libe­
ro in aria.

La massima temperatura ambiente pre­
vista sia di 30 °C. Dai dati tabellari rile­
viamo che il transistor AC127 ha una 
resistenza termica fra giunzione e aria 
ambiente Rta = 370°C/W e una tempera­
tura massima ammissibile alla giunzione 
di 90 °C.

AT
Dalla formula generale P =----------  rL

Rt 
caviamo

AT = 90-30 = 60°C salto di temperatu­
ra disponibile

60
P =-----— = 0,160 cioè 160 mW dissi-

370

pabili dal transistor.

Fissando lo stesso transistor median­
te una fascetta di raffreddamento a te­
laio rileviamo dai dati tabellari come il 
valore della resistenza termica si è ridot­
to ora a 160°C/W e considerando che 
la temperatura massima della giunzione 
può raggiungere per un tempo limitato 
il valore di 100°C e ammessa una tem­
peratura ambiente di 45 °C ricaviamo: 

AT

Rtt

100—45
160

= 0,340 W che

za termica Rtc (giunzione-custodia) di 
1,5°C/W, la resistenza termica totale 
sarà:

90—50
Rt tot = -—-------= 5,7 °C/W.

La resistenza termica del dissipatore 
Rtd sarà

Rt tot— Rtc = 5,7 —1,5 = 4,2°C/W

Dal grafico riportato in figura 2 si rica­
va che per il valore di Rtd = 4,2 corri­
sponde una superficie della piastra raf­
freddante di 220 cm.2 e può essere scel­
to un dissipatore relativo a questa resi­
stenza termica tipo GC/157Ò.

Lo stesso valore risulta matematica- 
mente dalla formula

S = 1500 • Rtd~4/3 ~ 

= 1500 • 4,2-1,33 = 222 cm.2

Nel caso si dovessero impiegare due 
transistor per uno stadio finale contro­
fase, essi verranno montati su un unico 
dissipatore e la potenza dissipabile dal­
lo stadio finale cioè dai due transistor 
ammonterà complessivamente a 14 W.

Montando i due transistor avvicinati sì 
può considerare concentrato in un pun­
to lo sviluppo di calore e si procederà 
come se fosse presente un solo transi­
stor che assorbe la potenza totale, in 
questo caso dato il collegamento in pa­
rallelo delle resistenze termiche dei due 
transistor si avrà:

1,5
Rtc = —-----= 0,75 °C/W

e la resistenza termica totale sarà:
è la potenza massima ricavabile da 
questo transistor.

2) Da un transistor dì potenza al germa­
nio vogliamo dissipare 7 W. La massima 
temperatura ambiente abbia il valore di 
50 °C. Sì deve determinare la necessaria 
superficie e tipo del dissipatore.

Data la massima temperatura ammes­
sa della giunzione di 90 °C e la resisten­

e la resistenza termica del dissipatore

Rtd = 3,2 — 0,75 = 2,55 °C/W

dal grafico ricaviamo per un valore di 
Rtd = 2,55 una superficie di raffredda­
mento di 450 cm2 e potrà essere usato 
un dissipatore tipo GC/1770.

1388 SELEZIONE RADIO ■ TV / N. 8 - 1968



TELEVISIONE
A COLORI

TVC
semplificata

Il Parte

Si illustrano brevemente il sistema NTSC e la variante PAL con particolare 
riguardo alla funzione della linea di ritardo.

NTella precedente puntata abbiamo già 
posto il problema fondamentale: e cioè 
come poter trasmettere i segnali (R-Y), 
(B-Y) e Y senza aumentare l’attuale lar­
ghezza di banda stabilita per il bianco e

nero, e come fare affinché il segnale Y 
possa essere ricevuto dai televisori in 
bianco e nero senza essere eccessiva­
mente disturbato dalla presenza dei se­
gnali (R-Y) e (B-Y). Questo problema ri-

Uscita

Fig. 5 - Modulazione a soppressione della portante paragonata con la normale modulazione A.M.
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sulta complicato dal fatto che i segnali 
(R-Y) e (B-Y) possono assumere polarità 
positiva o negativa.

D'altra parte i normali sistemi di modu- 

sua forma d’onda viene spezzettata (chop­
ped] alla frequenza della portante. Le for­
me d’onda che si ottengono in seguito a 
questa operazione sono riportate in fig. 5. 
Per poter stabilire un confronto è stata an-

Posizioni del commutatore elettronico

Uscita demodulata

Fig. 6 - Demodulazione nel ricevitore di un segnale trasmesso con il sistema di modulazione 
a soppressione di portante.

lazione tengono conto solo dell’ampiezza 
e non della polarità del segnale modulante.

La soluzione scelta dall’NTSC fu quella 
di usare il sistema di modulazione a sop- 

che riportata una portante modulata in 
ampiezza.

Si noti innanzitutto questo fatto: quan­
do il segnale modulante è zero, con il si-

Portante sfasata di 90° 
rispetto at segnale d'ingresso

Fig. 7 - L'oscillatore-demodulatore è 90° fuori fase.

pressione di portante. Un modo molto sem­
plice di descrivere questo sistema di mo­
dulazione è quello di dire che con questo 
sistema il segnale modulante o meglio la 

sterna di modulazione a soppressione di 
portante anche l’uscita è zero. Con il nor­
male sistema di modulazione di ampiezza, 
si vede invece che quando il segnale mo­
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dulante è zero si ha un’ampiezza costante 
della portante. Demodulare un segnale 
modulato AM è semplice: è sufficiente un 
semplice diodo raddrizzatore. Viceversa 
nel sistema di modulazione a soppressio-

Questa sensibilità del sistema alla fase 
può comunque essere sfruttata per altri 
scopi.

Abbiamo visto che se la portante che

Fig. 8 - Tecnica usata per trasmettere contemporaneamente due tipi di informazioni completamente 
indipendenti tra loro.

ne di portante, la demodulazione del se­
gnale è più difficile. Il sistema più comu­
nemente usato è quello di impiegare al­
l’atto della ricezione un secondo commu­
tatore elettronico funzionante in perfetto 
sincronismo con il commutatore usato al 
trasmettitore per effettuare la modulazio­
ne. Il meccanismo di questo sistema di de­
modulazione è illustrato in fig. 6.

Perché questo sistema di demodulazio­
ne lavori a dovere è necessario quindi che 
nel ricevitore si trovi un oscillatore che 
abbia non solo la frequenza ma anche la 
fase identiche a quelle dell’oscillatore del­
la portante del trasmettitore. La fig. 7 in­
dica cosa succederebbe qualora l’oscilla­
tore demodulatore si trovasse 90° fuori di 
fase con i segnali d’ingresso. In questo ca­
so, dopo il normale filtraggio delle compo­
nenti di alta frequenza del segnale di usci­
ta, non rimarrebbe un bel niente (segnale 
demodulato zero).

Effettivamente questa necessità che lo 
oscillatore locale sia sincronizzato in fre­
quenza e in fase con l’oscillatore della por­
tante del trasmettitore è un grosso incon­
veniente.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968

modula il segnale risulta sfasata di 90° ri­
spetto all’oscillatore del ricevitore, la de­
modulazione produce un’uscita zero (na­
turalmente dopo il filtraggio delle compo­
nenti di radio frequenza).

Poniamo ora il caso che il segnale modu­
lato (A) e l’oscillatore locale demodulan­
te siano perfettamente in fase e che per­
tanto si abbia un segnale d’uscita corret­
tamente demodulato. Se a questo segnale 
modulato (A) si aggiungesse un secondo 
segnale (B) avente la stessa frequenza 
della portante ma fosse sfasato di 90°, sa­
rebbe facile costatare che questo secon­
do segnale non produrrebbe alcuna varia­
zione sul precedente segnale d’uscita de­
modulato, per il semplice motivo che es­
so si trova sfasato di 90° rispetto all’oscil­
latore demodulante. Se però si impiega un 
secondo circuito demodulatore, pilotato 
dal segnale dello stesso oscillatore loca­
le previamente sfasato di 90°, potremo 
costatare che, in questo caso, questo se­
condo demodulatore produrrà un segnale 
d’uscita strettamente dipendente dal se­
condo segnale (B) mentre non produrrà 
alcun segnale del primo segnale (A). Ciò 

1391



è illustrato in fig. 8. In questa maniera è 
possìbile dunque far trasportare da un so­
lo segnale due canali di informazione in­
dipendenti tra loro. Di questo sistema si è 
appunto servito l’NTSC. Esso infatti, per 
trasportare le informazioni contenute nei 
segnali (R-Y) e (B-Y) impiega un unico 
segnale modulato con portante soppressa. 
Per la portante è stata scelta una frequen­
za nella banda di 4,4 MHz.

Il segnale Y viene invece trasmesso con 
il normale sistema di modulazione di am­
piezza usato per il bianco e nero. Il segna­
le di crominanza con portante soppressa, 
centrato sulla frequenza di 4,4 MHz e con­
tenente i segnali (R-Y) e (B-Y) viene suc­
cessivamente aggiunto alla forma d’onda 
del segnale Y e trattato quindi come 
normale informazione video

Il sistema prima spiegato risolve ele­
gantemente il problema di trasmettere le 
due informazioni indipendenti di colore 
(R-Y) e (B-Y) senza ricorrere ad un allar­
gamento della banda. Esso può far sorgere 
automaticamente due domande:

Prima: Se il segnale di crominanza è 
trattato come semplice video-ìnformazio- 
ne esso non apparirà sullo schermo come 
un segnale video di alta frequenza?

Seconda: Non ci sarà il pericolo che il 
contenuto di alta frequenza dell’immagine 
venga interpretato come un’informazione 
di crominanza? In altre parole, il segnale 
di luminanza Y potrà interferire con i se­
gnali dì crominanza (R-Y) e (B-Y) e vice­
versa? Questa reciproca interferenza sì 
verifica effettivamente in pratica. Ad ogni 
modo scegliendo opportunamente il valore 
della frequenza della portante di crominan­
za — nel PAL essa è 4,43361875 MHz — 
questi effetti di interferenza possono es­
sere considerevolmente ridotti.

Il segnale di crominanza in effetti pro­
duce sullo schermo una immagine a pun­
tini piccolissimi mentre il dettaglio fine 
dell'immagine (segnale) tende a produrre 
una leggera distorsione nel colore.

Entrambi questi fenomeni di interfe­
renza sono di poca entità.

Ci rimane ancora un ultimo problema: 

quello di fare in modo che l’oscillatore lo­
cale del ricevitore lavori con la stessa fre­
quenza e fase della portante del colore del 
trasmettitore. Ciò si realizza in pratica sce­
gliendo un posticino nei segnale video non 
turbato dall'informazione, e questo è il 
piedistallo posteriore del segnale di spe­
gnimento di riga. Qui viene inserito un 
breve treno di oscillazioni (burst) appar­
tenenti alla portante del colore. Un circui­
to-porta provvedrà poi nel ricevitore a se­
parare questo burst dal resto dell’informa­
zione video. Il burst attraverso un circui­
to comparatore di fase potrà allora sincro­
nizzare in frequenza e fase l'oscillatore lo­
cale della portante rigenerata. Questo 
nelle sue linee essenziali il sistema NTSC.

Il sistema PAL

Il più grave inconveniente che presenta 
il sistema NTSC è la sua sensibilità agli 
« errori » o variazioni della fase del se­
gnale di crominanza. Per ottenere in rice­
zione una perfetta separazione tra i cana­
li (R-Y e (B-Y) è necessario che venga 
mantenuta inalterata la relazione dì fase 
iniziale tra questi due canali. Se ciò non 
si verifica avremo valori « falsati » di (R-Y) 
e (B-Y) e di conseguenza colori errati.

Un punto dove più facilmente possono 
« infiltrarsi » questi errori di fase è costi­
tuito dal tragitto intercorrente tra il tra­
smettitore e il ricevitore. I ricevitori NTSC 
dovranno quindi tutti essere muniti di una 
manopola che permetta di ristabilire la re­
lazione iniziale della fase del segnale di 
crominanza.

In alcuni casi è necessario agire contì­
nuamente su questa manopola se si vo­
gliono vedere delle immagini con colori 
accettabili.

Il sistema PAL è sorto nell’intento di 
rendere meno sensibile il sistema NTSC 
agli errori di fase occorrenti nel canale 
della crominanza. Ciò è ottenuto inverten­
do ogni seconda riga la fase della portan­
te modulata dal segnale (R-Y). Per questo 
motivo il sistema viene chiamato PAL che 
vuol dire « righe con fase alterna ». (Phase 
Alternation Line). La fig. 9 indica che l’in­
versione di questa fase è realizzata al tra­
smettitore mediante un interruttore elet-
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ironico. Al ricevitore, un analogo commuta­
tore riporta ogni seconda riga la fase della 
portante modulata dal segnale (R-Y) nella 
sua primitiva posizione di fase, che è poi 
la fase giusta e cioè quella dell’NTSC. 

fase invertita di polarità (riga PAL). Ciò 
si ottiene invertendo la fase dell’oscilla­
zione del burst ogni seconda riga in sin­
cronismo con l’analoga inversione del se­
gnale (R-Y).

Fig. 9 - Codifica e inversione di fase per le trasmissioni PAL.

La conseguenza di questa alternazione 
della fase della portante modulata dal se­
gnale (R-Y) è che qualsiasi errore di fase 
che dovesse verificarsi durante la scan­
sione di una riga viene ad essere automa­
ticamente bilanciato da un identico errore 
di fase, ma in senso opposto nella riga im­
mediatamente successiva.

L'errore di fase in origine è naturalmen­
te sempre nello stesso senso in ciascuna 
riga. Ma una riga si ed una riga no abbia­
mo visto che nel ricevitore la fase del se­
gnale viene invertita per correggere l’al­
ternazione della fase del segnale (R-Y) 
avvenuta in trasmissione. Di conseguenza 
anche l’errore di fase viene invertito ogni 
seconda riga con il risultato che l’errore di 
fase mediamente viene ridotto a zero. Ov­
viamente il ricevitore deve essere in gra­
do di identificare la riga nella quale la por­
tante modulata dal segnale (R-Y) ha la fa­
se originaria (riga NTSC), da quella nella 
quale la stessa portante ha avuto la sua

Nel PAL quindi, gli errori di fase che si 
verificano durante la scansione di una ri­
ga vengono controbilanciati da errori di 
fase uguali ma diretti in senso opposto 
della riga successiva. Nel ricevitore, det­
to PAL semplice, (PAL-S) la media di que­
sti opposti errori di fase viene fatta dal­
l’occhio umano. Fino a che questi errori 
hanno un valore ridotto, questo sistema 
funziona abbastanza bene. Quando gli er­
rori di fase sono grandi, il PAL semplice 
produce sullo schermo una struttura a ri­
ghe, meglio conosciute come le barre di 
Hannover.

In questi casi si ottiene una soluzione 
più semplice effettuando la media degli 
errori elettronicamente. Ciò è ottenuto nel 
ricevitore noto come PAL-D, mediante una 
linea di ritardo che ritarda il segnale di 
crominanza di un tempo pari alla durata 
esatta dì una riga.
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Ciascuna riga dell’informazione di cro­
minanza oltre che essere applicata diretta- 
mente al cinescopio viene anche applica­
ta alla linea di ritardo e sommata alla ri­
ga successiva nella quale gli errori di fase 
vengono cancellati.

In fig. 12 è riportato lo schema a blocchi 
di un ricevitore PAL-D. A prima vista sem­
bra molto complicato. Esaminato « pezzo 
per pezzo » e con un ordine logico non 
lo è.

Il segnale proveniente dall’antenna vie­
ne portato all’ingresso di un normale selet­
tore UHF identico a quello dei ricevitori 
in bianco e nero. Il segnale R.F. amplifica­
to e convertito in un segnale a F.l. viene 
applicato all’ingresso deH’amplificatore 
della F.l. e da qui al rivelatore video.

Il segnale audio viene prelevato da un 
punto deH’amplificatore della F.l. ed am­
plificato e rivelato nella solita maniera.

Il segnale video proveniente dal rivela­
tore viene portato all'ingresso di un pream­
plificatore, poi viene fatto passare in una 
linea di ritardo che lo ritarda dì circa 0,6 y,s 
ed infine nell’amplificatore di luminanza 
(corrispondente alla finale video di un ri­
cevitore in bianco e nero). All'uscita di 
questo amplificatore avremo il segnale di 
di luminanza Y più l’informazione dì cro­
minanza in codice che in questo canale è 
indesiderata ma è impossibile da elimina­
re. Il segnale di luminanza viene applica­
to ai catodi dei tre cannoni del cinescopio. 
La linea di ritardo da 0,6 p,s non è la lìnea 
dì ritardo PAL, si tenga presente.

La presenza di questa linea nel canale 
di amplificazione del segnale di luminanza 
è dovuta al leggero ritardo che subisce il 
segnale di crominanza passando attraver­
so i vari circuiti demodulatori.

Prima di entrare nella linea di ritardo di 
0,6 p.s, il segnale di luminanza viene porta­
to anche a due altri circuiti:

Il primo è il separatore dei sincronismi 
e il circuito del C.A.G. Nel separatore dei 
sincronismi vengono estratti dal segnale 
video i segnali di sincronismo per le basi 
dei tempi di riga e di quadro. Nel circuito 
dal C.A.G., si forma la tensione che dovrà 
regolare l'amplificazione sia dello stadio 
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amplificatore R.F. del selettore sìa l’ampli­
ficazione dell’amplifìcatore della F.l.

Il secondo circuito al quale viene appli­
cato il segnale video è l’amplificatore del 
segnale di crominanza. In questo amplifi­
catore viene filtrata e amplificata prima di 
essere demodulata quella parte del segna­
le vìdeo che contiene l'informazione del 
colore.

La sincronizzazione della fase

A questo punto sarà opportuno lasciare 
in disparte (per il momento) il segnale di 
crominanza ed occuparsi invece di tutti 
quei circuiti che provvedono a rendere la 
fase della portante rigenerata identica a 
quella dell’analoga portante al trasmetti­
tore. Questa portante rigenerata è neces­
saria per la demodulazione del segnale di 
crominanza.

La stadio-porta del burst è collegato al­
l’uscita del primo amplificatore di cromi­
nanza. Questo stadio-porta viene aperto 
per breve tempo all’inizio di scansione di 
ciascuna riga da un impulso di riga prele­
vato dallo stadio finale di riga. Il burst (tra­
smesso per sincronizzare anche in fase 
l’oscillatore locale) arriva durante il tem­
po in cui lo stadio-porta è aperto. L’ampli­
ficatore del burst, di tutto il segnale video 
amplificherà quindi solo il burst. L'uscita 
di questo amplificatore viene confrontata 
in fase con l’uscita dello oscillatore locale 
controllato a quarzo.

Si ricorderà che la fase del burst varia 
di riga in riga e che questa fase in qual­
siasi riga « dice » se il segnale (R-Y) si 
trova nella sua fase normale oppure nella 
fase invertita; le cose sono messe in mo­
do che la fase del burst variì avanti e indie­
tro di 90°. In una riga, tale fase risulta in 
anticipo di 45° rispetto alla fase richiesta 
dall’oscillatore mentre nella riga succes­
siva si trova in ritardo di 45° sempre ri­
spetto alla fase richiesta dell’oscillatore. 
L’uscita del rivelatore di fase sarà quindi 
costituita da un segnale che varierà in 
senso positivo e negativo a metà frequen­
za di riga. Le cose sono messe in maniera 
che il circuito contenente un diodo a capa­
cità variabile (circuito a reattanza) impie­
gato per controllare la fase dell'oscillatore 
locale sia « riluttante » a seguire le varia­
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zioni del segnale di riga in riga all’uscita 
del rivelatore di fase. Questo circuito 
« preferisce » assumere una posizione di 
fase intermedia che corrisponde ovvia­
mente al valore di fase richiesto.

Il segnale a 7,8 kHz (metà frequenza di 
riga) presente all’uscita del rivelatore 
di fase viene inoltre usato per due altri 
scopi. Un circuito bistabile, pilotato dal 
segnale dell’oscillatore di riga cambia il 
suo stato all’inizio di ciascuna riga. L’usci­
ta di questo bistabile viene usata per in­
vertire ogni seconda riga la fase della ten­
sione oscillante iniettata nel demodulato­
re del segnale (R-Y) allo scopo di « cor­
reggere » l’analoga inversione di fase del 
segnale (R-Y) che avviene ad ogni secon­
da riga all’atto della trasmissione. È evi­
dente però che l’inversione di fase della 
tensione deH’oscillatore locale iniettata 
nel demodulatore del segnale (R-Y) dovrà 
avvenire in quelle stesse righe in cui av­
viene l’inversione di fase del segnale 
(R-Y) in trasmissione. L'informazione che 
dice in quali righe la fase del segnale 
(R-Y) risulta invertita è contenuta come 
già detto nella fase del burst. Siccome la 
variazione di riga della fase del burst 
(burst alternato) produce all’uscita del ri­
velatore di fase un segnale, un segnale a 
7,8 kHz, sarà proprio questo segnale a 
7,8 kHz che potrà essere usato per iden­
tificare la riga nella quale il segnale (R-Y) 
viene invertito di fase. Questo è il motivo 
per cui il segnale a 7,8 kHz viene chiama­
to segnale di identificazione. Questo se­
gnale viene applicato al bistabile il quale 
è costretto a« scattare » in fase con il se­
gnale di identificazione. È evidente che in 
questa maniera l’inversione di fase del se­
gnale deH’oscillatore locale iniettato nel 
demodulatore del segnale (R-Y) avverrà 
in quelle stesse righe nelle quali al tra­
smettitore avviene la inversione di fase 
del segnale modulato di ampiezza dal se­
gnale differenza di colore (R-Y).

Una seconda funzione del segnale di 
identificazione è la seguente. Quando vie­
ne trasmessa un’immagine solo in bianco 
e nero è della massima importanza che 

nessuna componente del segnale di lumi­
nanza possa « penetrare » nel canale del 
segnale di crominanza. Se ciò si verificas­
se, succederebbe che le parti a dettaglio 
fine deH’immagine potrebbero apparire co­
lorate e questo ovviamente non è accetta­
bile in un’immagine in bianco e nero. Que­
sto problema può essere risolto in manie­
ra molto semplice.

Evidentemente, quando viene trasmessa 
una scena in bianco e nero nella forma 
d’onda del segnale video non compare nes­
sun segnale del burst.

Il segnale a 7,8 kHz non comparirà quin­
di all’uscita del rivelatore di fase. L’assen­
za di questo segnale metterà in funzione 
il circuito del Killer il quale bloccherà il 
secondo amplificatore del segnale di cro­
minanza.

Conseguenza: quando non è presente il 
segnale del burst e quindi quando non si 
trasmette un’immagine a colori nessuna 
informazione potrà entrare nel canale del 
segnale di crominanza.

Ritorniamo ora al segnale di crominanza 
presente all’uscita dell’amplificatore di 
crominanza. Questo segnale viene appli­
cato:

1°) alla linea di ritardo e contempora­
neamente

11°) ad un circuito che lo somma con il 
segnale d’uscita della linea di ritardo e

III10) ad un circuito che lo sottrae al se­
gnale d’uscita della linea del ritardo.

Se si tiene presente che l'uscita della li­
nea di ritardo rappresenta l'informazione 
della riga precedente, nella quale, eviden­
temente, il segnale (R-Y) ha una fase op­
posta, sarà abbastanza facile calcolare i 
risultati della somma e della sottrazione 
dell'informazione contenuta in due righe 
successive nel tempo.

Se il segnale che « viene fuori » dalla 
linea di ritardo è, supponiamo:

± (R-Y) + (B-Y)

il segnale proveniente daH'amplificatore 
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di crominanza, e rappresentante l’informa­
zione della riga successiva sarà:

+ (R-Y) + (B-Y)

Sommando le informazioni di queste due 
righe avremo:

± (R-Y) + (B-Y) +
+ (R-Y) + (B-Y) =

= 2 (B-Y)

Sottraendole avremo invece:

± (R-Y) + (B-Y) —
± (R-Y) — (B-Y) =

± 2 (R-Y)

Questa parte del circuito, e cioè la li­
nea del ritardo, lo stadio somma e lo sta­
dio differenza esplicano quindi due impor­
tanti funzioni:

1) correggono l’errore di fase effettuando 
la media delle informazioni di due ri­
ghe successive nel tempo; e questa è 
la caratteristica essenziale del PAL.

2) separano le componenti (R-Y) e (B-Y) 
del segnale di crominanza.

Questi due ultimi segnali vengono suc­
cessivamente applicati a due demodulato­
ri sincroni. Nel demodulatore sincrono del 
segnale (B-Y) viene iniettato il segnale 
deH’oscillatore locale direttamente. Il de­
modulatore sincrono del segnale (R-Y) ri­
ceve invece il segnale proveniente dal­
l’oscillatore locale ma prima questo se­
gnale viene sfasato di 90° e successiva­
mente invertito di polarità a frequenza di 
riga, come già spiegato.

All’uscita dei due demodulatori sincroni 
potremo allora riavere i primitivi segnali 
(R-Y) e (B-Y) in bassa frequenza. Questi 
segnali verranno successivamente som­
mati in appropriate proporzioni e daranno 
il terzo segnale differenza di colore e cioè 
il segnale (V-Y).

Questi tre segnali differenza di colore 
verranno infine applicati alle tre griglie 
controllo dei tre cannoni elettronici del 
cinescopio.

L. C.

TUBI 
ELETTRONICI

SOCIETÀ ITALIANA 
COSTRUZIONI TERMOELETTRICHE

Richiedete Listino a:
SICTE - C.P. 52 - Pavia
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TELEVISIONE
A COLORI

COSTRUIAMO
UN TELEVISORE

A COLORI
I componenti per la deflessione 

e per la convergenza Parte I

Descriveremo le caratteristiche tecniche dei componenti più importanti di un 
televisore a colori, come le unità di convergenza radiale e laterale (del blu), 
le linee di ritardo di luminanza e di crominanza, i cinescopi, le valvole e i 
componenti per gli stadi finali di riga, di quadro e per la produzione dell’EAT 
(25 kV).

A
vevamo promesso di far seguire 

alla prima parte del corso di televisione 
una seconda parte nella quale avremmo 
descritto minuziosamente circuito per cir­
cuito un ricevitore TVC completo. Il no­
stro entusiasmo ci aveva fatto dimenti­
care che purtroppo in Italia la televisione 
a colori non esiste ufficialmente e per­
tanto sarà ancora molto lontano il tempo 
in cui i televisori a colori faranno la loro 
prima comparsa nei Laboratori di assi­
stenza e servizio.

Molti tecnici di questi laboratori ci 
hanno espresso il desiderio di poter rea­
lizzare un televisore a colori usufruendo 
dei materiali e della strumentazione già 
in loro possesso.

Altri ci hanno parlato di trasformazione 
di ricevitori bianco e nero e loro adatta­
mento alla ricezione del colore. A que­
sto proposito vorremmo chiarire un po’ 
le idee.

1) Le parti di un televisore bianco e 
nero usufruibili per la realizzazione di 
un televisore a colori sono: il selet­
tore di canali, l’amplificatore della 
frequenza intermedia, e tutta la se­
zione audio, ed il separatore di sin­
cronismo.

2) Gli stadi finali di riga e di quadro 
dovrebbero essere tutti potenziati e 
quindi conviene rifarli completamente, 
così dicasi dell’alimentatore.

3) Le parti nuove sono costituite dalla 
sezione crominanza e dalla sezione 
convergenza, e dalla EAT (25 kV).

Il consiglio che diamo a quei tecnici 
che vogliono farsi un televisore speri­
mentale da usare per far pratica di ripa­
razione e per comprendere bene il fun­
zionamento dei vari circuiti è questo:

Procuratevi un nuovo telaio e su que­
sto studiate una sistemazione più logica 
possibile delle varie sezioni.
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Se avete un amplificatore della F.l. su 
circuito stampato ricavato da un vecchio 
televisore in bianco e nero potete usarlo, 
così dicasi della sezione audio. Per il re­
sto conviene fare tutto nuovo.

A suo tempo su questa rivista descri­
vemmo un televisore sperimentale a val­
vole. Per la realizzazione delle basi dei 
tempi di riga e di quadro come pure per 
il circuito dell’EAT (separata dallo stadio 
finale di riga) rimandiamo il lettore a 
quella descrizione.

In questa serie di articoli illustreremo 
invece molto dettagliatamente le due se­
zioni nuove di un televisore a colori e 
cioè la sezione della crominanza e la se­
zione della convergenza.

Prima di descrivere dettagliatamente lo 
schema elettrico, daremo una breve de­
scrizione dei componenti caratteristici 
(Philios) presenti in queste due sezioni.

Fig. 1 - Unità di deflessione AT 1022/03.

1 - UNITÀ DI DEFLESSIONE
AT 1022/03 N. G.B.C. MG/2000-00
(fig. D

Quest’unità provvede alla deflessione 
verticale e orizzontale dei tre fascetti 
elettronici. Sia le bobine di quadro che 
quelle di riga (a sellai sono montate 
su un anello di ferroxcube abbracciato 

da un supporto di polipropilene sul quale 
si trovano le due viti di fissaggio alla 
gabbia esterna e le due piastrine per 
i collegamenti. Le bobine possono essere 
spostate assialmente per circa 12 mm. 
Questo spostamento permette di deter­
minare in maniera esatta il centro di 
deflessione e di ottenere quindi la mi­
gliore purezza dei colori. Effettuata que­
sta messa a punto, le bobine vengono 
fissate alla gabbia esterna mediante gal­
letti (fig. 1).

La gabbia esterna dell’unità di defles­
sione deve toccare il cono del cinesco­
pio e viene fissata in questa posizione, 
previo corretto orientamento del raster 
mediante un'opportuna .vite ed anello di 
fissaggio.

Quest’unità di deflessione ha incor­
porato un resistore NTC che può essere 
collegato in serie alle bobine di quadro 
allo scopo di compensare la variazione 
della resistenza ohmica prodotta dall’au­
mento della temperatura. In questa ma­
niera è possibile avere una corrente di 
deflessione costante e di conseguenza 
un’altezza fissa deH'immagine fino a tem­
perature di 95 °C.

Le bobine di deflessione di riga sono 
collegate in parallelo. Quelle di quadro 
possono essere collegate sia in serie 
che in parallelo.

In fig. 2 sono indicate le dimensioni di 
ingombro mentre in fig. 3 sono i termi­
nali di collegamento e lo schema elet­
trico dell’unità.

Caratteristiche tecniche principali

Bobine di riga, collegate in parallelo

Induttanza 2,98 mH

Resistenza a 25 °C 2,9 Lì

Corrente di deflessione a 25 kV 2,6 App

Bobine di quadro, collegate in serie

Induttanza 114mH

Resistenza a 25 °C 56 + 20 Q

Corrente di deflessione a 25 kV 0,415 App
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Bobine di quadro, collegate in parallelo

Induttanza 28 mH
Resistenza a 25 °C 14 Lì
Corrente di deflessione a 25 kV 0,830 App
Temperatura massima di lavoro 95 °C

Componenti con cui deve 
funzionare l’unità AT 1022/03

— Cinescopio A63-11X o A56-11-X
— Trasformatore d’uscita di riga

AT 2051/00 N. G.B.C. ME/1950-00

— Trasformatore EAT 2052/03 N. G.B.C.
ME/1960-00

— Unità di convergenza AT 1023/02
N. G.B.C. MG/0598-00

— Unità di convergenza laterale del 
blu AT 1025/05 N. G.B.C. MG/0598-02

— Unità per il controllo della linearità
AT 4042/02 N. G.B.C. MG/0598-04

— Trasduttore AT 4041/06 N. G.B.C.
MG/0600-00

2 - UNITÀ DI CONVERGENZA RADIALE 
AT 1023/02 (fig. 4)

Quest’ultima permette di ottenere la 
convergenza statica e dinamica dei tre 
fascetti nonché la purezza del colore. 
Viene montata dietro l’unità di deflessio­
ne AT 1022/03.

La convergenza statica viene effettuata 
elettricamente per mezzo di correnti con­
tinue inviate nelle bobine di convergenza 
di quadro.

L’unità di convergenza viene fissata 
all’unità di deflessione mediante tre lin­
guette che si incastrano in una fenditura 
circolare situata sul retro dell’unità di 
deflessione. Una successiva rotazione in 
senso orario dell'unità di convergenza 
permetterà di agganciare stabilmente le 
due unità.

La purezza del colore può essere mes­
sa a punto agendo sui due anelli magne­
tici girevoli posti uno affianco all'altro 
sul retro di questa unità (fig. 4). Questi

Fig. 2 - Dimensioni d’ingom­
bro dell'unità AT 1022/03.

Fig. 3 - Collegamenti elettrici 
dell’unità AT 1022/03.
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anelli sono stati magnetizzati diametral­
mente. Quando le tacche che sì trovano 
sul bordo esterno degli anelli coinci­
dono, i due campi magnetici vengono a 
trovarsi in opposizione. Ruotando i due 
anelli magnetici l’uno rispetto all’altro 
si varia l’intensità del campo magnetico 
risultante. La direzione del campo ma­
gnetico risultante può invece essere va­
riata ruotando in un senso o nell'altro 
contemporaneamente i due anelli magne­
tici.

Fig. 4 - Unità di convergenza radiale AT 1023/02.

Fig. 5 - Zone dello schermo del cinescopio entro 
la quale agiranno i magneti per la purezza del 
colore.

In fìg. 5 è indicata la zona dello schermo 
del cinescopio entro quale può essere ef­
fettuata la regolazione della purezza del 
colore. In fig. 6 sono indicate le dimen­
sioni d'ingombro e lo schema elettrico 
dell’unità (per un solo fascetto). In fig. 7 
é riportata la disposizione delle varie bo­

bine e il loro effetto sul rispettivo fa­
scette dì elettroni.

Caratteristiche tecniche principali

Bobine per la convergenza orizzontale, 
collegate in serie (terminali 5 e 7)

Induttanza 0,42 mH
Resistenza a 25 °C 4 £7
Terminali di collegamento 5-7

Bobine per la convergenza verticale, 
collegate in serie

Induttanza 1,44 H
Resistenza a 25 °C 170 Lì.
Terminali di collegamento 3-4

Componenti con cui deve funzionare 
l’unità di convergenza AT 1023/02
— Cinescopio A 63-11 X o A 56-11 X 
— Unità di deflessione AT 1022/03 
— Unità per la convergenza laterale del 

blu AT 1025/05.

3 - UNITÀ PER LA CONVERGENZA 
DINAMICA LATERALE DEL BLU 
AT 1025/05 (fig. 8)

Quest’unità serve per lo spostamento 
laterale statico e dinamico del fascetto dì 
elettroni emesso dal cannone del blu 
(fig. 11).

Quest’unità deve essere fissata sul col­
lo del cinescopio più vicino possibile al­
l’unità dì convergenza radiale.

In fig. 10 è indicata la posizione rela­
tiva dell’unità di deflessione, dì conver­
genza radiale e di convergenza laterale 
del blu. In fig. 9 sono riportate le dimen­
sioni d’ingombro e i terminali di collega­
mento.

Ruotando il tubetto portamagneti si ef­
fettua uno spostamento statico laterale 
del fascetto del blu e contemporaneamen­
te uno spostamento laterale ma in dire­
zione opposta dei fascetti del rosso e del 
verde (fig. 11). Tali spostamenti al cen­
tro dello schermo hanno un valore minimo 
di 6,5 mm per una rotazione di 360° del 
tubetto portamagneti.
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Fig. 6 - Dimensioni d’ingom­
bro e collegamenti dell'unità 
di convergenza AT 1023/02.

Fig. 7 - Disposizione di cia­
scuna coppia di bobine e suo 
effetto sul fascette di elet­
troni.

Inviando nelle bobine dell’unità una cor­
rente a dente di sega a frequenza di riga 
è possibile ottenere uno spostamento di­
namico in senso orizzontale (> 3,5 mm) 
tra il fascetto del blu e quelli del rosso e 
del verde in corrispondenza delle zone 
laterali dello schermo. Se le bobine sono 
collegate in serie la corrente del dente di 
sega deve essere di 350 mApp, se invece 
sono collegate in parallelo tale corrente 
dovrà essere 700 mApp.

Caratteristiche tecniche principali

Bobine collegate in serie

Induttanza 3,2 mH
Resistenza a 20 °C 36 Lì

Bobine collegate in parallelo

Induttanza 0,63 mH
Resistenza a 20 °C 9 Lì
Massima temperatura di lavoro 95 °C

Componenti con cui deve funzionare 
l’unità per la convergenza laterale del blu

— Cinescopio A63-11X o A56-11X
— Unità di deflessione AT 1022/03
— Unità di convergenza AT 1023/02

Fig. 8 - Unità di convergenza laterale del blu 
AT 1025/05.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968 1403



Fig. 9 - Dimensioni d’ingombro e collegamenti
dell'unità AT 1025/05.

4 - BOBINE PER LA CONVERGENZA 
DINAMICA DEL ROSSO E VERDE 
AT 4040/56, MG/0595-06 - AT 4040/57, 
MG/0595-08 - AT 4040/63, MG/0595-10 
(fig. 12)

La bobina AT 4040/57 è a presa centrale 
e viene inserita in serie alle bobine di de­
flessione di riga di cui regola la simme­
tria elettrica.

La bobina AT 4040/63 è anch’essa a pre­
sa centrale e serve a variare l'ampiezza 
delle correnti paraboliche da inviare nel­
l’unità di convergenza AT 1023/02.

Fig. 10 - Posizione relativa sul collo del cinesco­
pio delle unità di deflessione, di convergenza ra­
diale e di convergenza laterale.

Fig. 12a-b-c - Bobine per la convergenza dinamica 
orizzontale AT 4040/56, AT 4040/57 e AT 4040/63.

Fig. 11 - Disposizione delle bobine nell’unità 
AT 1025/05 e loro effetto sul fascette del blu.

5 - BOBINE PER LA CONVERGENZA 
DINAMICA DEL BLU
AT 4040/49 MG/0595-00 e
AT 4040/53 MG/0595-02 (fig. 14)

La bobina AT 4040/49 provvede alla re­
golazione della corrente a dente dì sega 
da inviare nell’unità AT 1025/05. Delle due 
bobine AT4040/53, una provvede alla re­
golazione dell’ampiezza di una corrente 
parabolica e l'altra ad un ulteriore corre­
zione della convergenza del blu. Ambedue 
sono collegate all’unità 1023/02.
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Caratteristiche tecniche principali AT 4040/56 AT /4040/57 AT 4040/63

Massimo campo di variazione 
dell'induttanza

Resistenza

Terminali di collegamento

0,00575 . . . 0,0225 

0,11

1-4/5-4 (B)

0,1 . . .0,32 

0,06

1-2/3-4 (A)

0,117-0,44

1,35 

1-2/3-4 (A)

mH
il

Fig. 14 - Bobine per la convergenza dinamica late­
rale e radiale del blu AT 4040/49 e AT 4040/53.

In fig. 13 sono riportate le dimensioni di 
ingombro e lo schema elettrico di queste 
bobine.

6 - TRASDUTTORE AT4041/06 MG/0600-00 
PER LA CORREZIONE DELL’EFFETTO 
CUSCINO DEL RASTER (fig. 16)

Serve per la correzione della distorsio­
ne a cuscino del raster. La correzione in 
senso verticale viene effettuata mediante 
modulazione parabolica a frequenza di 
quadro delle correnti di deflessione di ri­
ga. La correzione in senso orizzontale vie­
ne effettuata mediante modulazione para­
bolica a frequenza di riga della corrente 
di deflessione di quadro. Il trasduttore ri­
sulterà pertanto inserito sia nel circuito 
di deflessione di riga che in quello di 
quadro. Esso potrà essere collegato a que­
sti circuiti jn due differenti maniere a se­
conda eh# le bobine di quadro dell unità
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Fig. 15 - Dimensioni d’ingombro e collegamenti delle unità AT 4040/49 
(in basso) e AT4040/53 (in alto).

Caratteristiche tecniche principali

AT 4040/49 AT 4040/53

Massimo campo di variazione dell'induttanza

Resistenza

Terminali di collegamento

0,32 ... 1,8

2,4 

1-2/3-4

0,635 . . . 3,725

3,65

3-4

mH 

n

di deflessione risultino collegate in serie 
o in parallelo.

Componenti con cui deve essere 
impiegato il trasduttore AT 4041/06

— Unità di deflessione AT 1022/03

— Trasformatore di uscita di riga 
AT 2051/00 MT/0900-00

— Bobina per correzione distorsione a 
cuscino AT 4040/55 MG/0595-04

(continua)

1406 SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 ■ 1968



Tre nuovi millivoltmetri elettronici transistorizzati
...per ogni esigenza

Millivoltmetro tensioni continue 
PM 2430

per misure ai tensioni nell’industria 
elettronica, elettrotecnica e grandezze 
non elettriche come dilatazione tempe­
ratura e spostamento statico, mediante 
captatori, nella metallurgia, chimica, geo­
fisica, biologia e ricerche mediche.

Tensione continua: 
Precisione: 

Imped. d’ingresso: 
Predeflessione: 

Indicaz. di polarità: 
Indicatore di zero: 

Alimentazione: 
Dimensioni :

1 mV ,. . 300 V
2 %
1 Mil ... 100 Mil
25 pV 
automatica
3 pV 
batterie 
240x160x180 mm

Millivoltmetro tensioni alternate 
PM 2451

per misure di tensioni nella tecnica delle 
audiofrequenze, trasmissioni, frequenze 
portanti, ultrasuoni ed elettromeccanica.
Tensione alternata: 1 mV . . . 300 V

Precisione: 2 %
Imped. d’ingresso: 1 Mfì ... 10 Mil

50 pF . . . 8 pF
Gamma di freq.: 10 Hz . . . 7 MHz

Uscita amplif.: 2 Hz . . . 14 MHz 
(3 dB)

Predeflessione: 20 pV 
Alimentazione: rete o batterie

Dimensioni: 240x160x230 mm

Voltmetro universale 
PM 2401

voltmetro universale di misura per ten­
sioni continue ed alternate, correnti con­
tinue ed alternate e resistenze.
Tensione continua: 
Tensione alternata: 
Corrente continua: 
Corrente alternata: 

Resistenza: 
Precisione:

Imped. d’ingresso:

Gamma di freq.:

Predeflessione:
I ndicaz. di polarità: 

Alimentazione: 
Dimensioni:

100 mV . . . 700 V 
100 mV . . . 300 V 
100 pA ... 10 A 
1 mA ... 10 A 
100 il... 50 Mil 
3% (R = 4 . . . 5%) 
1 il... 10 Mil 
50 pF . . .7 pF
V : 2 Hz . . .2 MHz
I: 20 Hz...l00MHz 

1 divisione 
automatica 
batterie 
240x160x180 mm

PHILIPS S.p.A., Reparto PIT-EMA
Piazza IV Novembre, 3
MILANO - Tel. 6994 (int. 243)

Chiedeteci il catalogo generale 
degli apparecchi elettronici di misura.
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VOLTMETRI



UK/5000 
"S-DeC"
piastre 
per 
circuiti
sperimentali
Le UK/5000 « S-DeC » sono piastre, 
usate a migliaia nei laboratori di ri­
cerca, industriali o didattici. Per 
questi ultimi, si adattano a studi di 
ogni grado, dalle Scuole Tecniche 
alle Università.
Queste piastre, affermatesi rapida­
mente ai tecnici di tutto il mondo, 
sono ora disponibili anche in Italia!

Manuale pratico - In ogni scatola UK/5000 è contenuto un 
libretto con vari progetti esemplificativi.

Accessori - Viene fornito, con ogni UK/5000, un pannello 
per il montaggio dei potenziometri. Questo pannello si in­
nesta su apposite guide. Fanno parte inoltre del Kit alcune 
piccole molle, da usare per contatti senza saldature degli 
elementi che vengono montati sul pannello, e delle clips 
per ferriti ecc.

Il diagramma seguente dimostra le 
possibilità di contatti con le UK/5000. 
Ogni piastra presenta la superficie ri­
partita, con una parte numerata da 1 
a 35 e l’altra da 36 a 70. Sono realiz­
zabili, perciò, numerosissimi stadi cir­
cuitali.

Progetti con l’UK/5000 - Il già citato manuale fornisce istru­
zioni complete per l’esecuzione dei circuiti. Fra questi c’è 
un radioricevitore reflex a tre transistor con rivelatore a dio­
do; un oscillatore per esercitazioni telegrafiche; un lam­
peggiatore elettronico; un amplificatore audio a tre stadi e 
molti circuiti oscillanti.

Le piastre possono essere collegate 
ad incastro per formare circuiti di 
qualunque dimensione. I componenti 
vengono semplicemente inseriti nei 
contatti, senza saldatura alcuna, ed 
estratti con altrettanta semplicità 
quando occorre.

Dati tecnici
— Forza di inseri­

mento e di e- 
strazione s u I 
terminale d e i 
componenti 
90 g

— Capacità fra le 
file adiacenti 
del c o n t a 11 i 
3 pF

— Resistenza fra i 
contatti a d l a - 
centi 10 mil

— Resistenza fra- 
le file adiacen­
ti dei contatti 
10'° il

UK/5000 «S-DeC» completo di accessori e manuale, quanto prima in distribuzione 
presso tutti i punti dell’organizzazione G.B.C. in Italia. Prezzo di listino Lire 5.900.
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BANDA PASSANTE
DEL

DIPOLO SEMPLICE
L’ANGOLO

DEL TECNICO
TV

Continuiamo il nostro panorama sulle antenne occupandoci questa volta della 
banda passante del dipolo semplice, del diagramma direzionale delle antenne 
a dipolo e del fattore di direzionalità di un’antenna.

ell'articolo che abbiamo pubblicato 
in precedenza, è già stato mostrato che 
il comportamento di un'antenna corri­
sponde fino a un certo punto con quello 
di un circuito serie consistente in una 
sorgente di tensione, una resistenza, 
un’autoinduttanza e una capacità.

Questo significa che si può tracciare 
una curva di risonanza anche per una 
antenna. Una curva di questo tipo, rap­
presentata in fig. 1 può essere misurata 
ponendo il dipolo in un campo elettro­
magnetico omogeneo, in cui la corrente 
resta costante, ma in cui la frequenza 
(e dunque anche la lunghezza d’onda) 
varia.

La tensione ER è allora la tensione 
che è data dall'antenna a dipolo allo stru­
mento di misura. Dalla fig. 1 si può 
vedere che questa tensione ER è mas­
sima per la frequenza f0. Questa è la 
frequenza per la quale la lunghezza del 
dipolo è uguale alla metà della lunghezza 
d’onda del campo elettromagnetico in­
dotto.

Dunque I = 1/2 X.

Se la frequenza viene aumentata ER di­
minuisce di valore, questo è anche il 

caso di quando la frequenza diventa in­
feriore a f0.

Per definizione, la banda passante di un 
circuito (e dunque quella di un'antenna) è 
la differenza di frequenza per la quale 
la tensione ER discende a 0,7 (3 dB) del 
valore massimo. La banda passante del 
dipolo la cui curva di risonanza è ripor­
tata in fig. 1, è dunque di (f2— fi) Hz.

Vediamo ora quale influenza può avere 
una barretta di diametro maggiore sulla 
banda passante del dipolo.

Fig. 1 - Diagramma della curva di risonanza di una 
antenna.
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Per poter spiegare il comportamento 
di un dipolo con barrette più grandi, si 
deve considerare una antenna come com­
posta di un certo numero di barrette sot­
tili montate in parallelo. La corrente che

Fig. 2 - Esempio di antenna a dipolo in mezz'onda.

passa nella barretta più grossa si divide 
in questo caso nelle barrette sottili mon­
tate in parallelo. A titolo d’esempio, in 
fig. 2 abbiamo riportato un’antenna a di­
polo il cui spessore è uguale a quello

Fig. 3 - Curve di risonanza di antenna a dipolo 
in mezz’onda-: a) con barrette sottili, b) con bar­
rette più grosse.

di un’antenna a 5 barrette estremamente 
sottili. Ciò significa che l’autoinduttanza 
di questa barretta è 5 volte più bassa di 
quella di un'antenna a barrette sottili, 
perché essa può essere considerata co­

me 5 autoinduttanze montate in parallelo 
(quelle delle barrette sottili).

L’autoinduttanza dell'antenna a barret­
te grosse è in questo caso L/5 Henry 
(l’autoinduttanza di una barretta estrema- 
mente sottile è L Henry). La capacità 
dell’antenna a dipolo a barrette grosse è 
al contrario aumentata, perché essa è 
uguale alla somma delle capacità delle 
barrette sottili. In questo esempio, ia 
capacità dell'antenna è dunque di 5 C 
farad (la capacità di un dipolo a barrette 
sottili è C farad). Se XL e Xc sono rispet­
tivamente l’induttanza e la capacità del­
l’antenna a dipolo sottile (XL = 2-k f L 
e Xc = 1 /2 tc f C), queste reattanze si 
montano per l’antenna nel nostro esem­
pio rispettivamente a XL/5 e Xc/5.

Si può mostrare che la curva di riso­
nanza di un montaggio serie che consi­
ste in una autoinduttanza, una capacità e 
una resistenza è tanto maggiore quanto 
l’autoinduttanza è minore e la capacità 
maggiore. Si suppone sotto questo punto 
di vista che la frequenza di risonanza e 
la resistenza ohmica non varia più. Si 
capisce così che la banda passante, e 
dunque la larghezza di banda dell'antenna 
a dipolo, aumenta con il diametro della 
barretta, La curva di risonanza disegnata 
in fig. 3a si riferisce dunque a una 
antenna a. dipolo a semionda a barrette 
sottili, mentre la curva di fig. 3b si rife­
risce a un dipolo a barrette grosse.
Si deve notare ancora che la tensione ER 
è la tensione ai capi dell’antenna ed è 
uguale a

V Rs2 + (wL—1/wC)2 
dove
E = F x heff
Rs = resistenza di irradiazione dell'an­

tenna
L = autoinduttanza dell’antenna
C = capacità dell’antenna
w = 2 tc f, dove fòla frequenza se­

condo la quale varia l'intensità 
del campo elettromagnetico.

Nel caso d'impiego di barrette grosse, 
si produce ancora un altro fenomeno, 
dato che una corrente passa ugualmente 
dalle estremità di queste barrette (que­
sto è valido anche per delle barrette 
cave, purché siano chiuse alle estremità, 
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per esempio con dei tappi metallici]. Di 
conseguenza la capacità di un dipolo a 
barrette grosse supera le indicazioni ri­
portate sopra. Nell'esempio citato, la 
capacità non è più di 5 C farad. Di con­

ia lunghezza meccanica di un dipolo 
è determinata moltiplicando la lunghezza 
elettrica (k/2) per un certo coefficiente 
(chiamato k). Questo coefficiente k, che 
dipende tanto dal diametro della barretta

Fig. 4 - Grafico della dipendenza 
del fattore k con la lunghezza del 
dipolo.

seguenza XL non è più uguale a Xc ma è 
ad essa superiore vale a dire che la fre­
quenza del dipolo varia e, di conse­
guenza, la tensione che è fornita dall’an­
tenna diminuisce, in quanto la lunghezza 
elettrica dell’antenna non è più uguale 
a I = X/2.

Per compensare questo aumento di ca­
pacità, la lunghezza delle due barrette 
non è più uguale a X/4 ma è leggermente 
più corta. Con un’antenna a dipolo, si 
fa anche una distinzione fra la lunghezza 
meccanica e la lunghezza elettrica. Fino 
ad ora, si è sempre trattato della lun­
ghezza elettrica. Questo è esatto per un 
diametro delle barrette estremamente 
piccolo, perché in questo caso l’effetto 
è annullato alle estremità delle due bar­
rette. Per delle barrette molto sottili, la 
lunghezze elettrica è uguale alla lun­
ghezza meccanica, mentre la differenza 
fra le due aumenta con il diametro delle 
barrette, a condizione che la lunghezza 
meccanica sia inferiore alla lunghezza 
elettrica.

che dalla lunghezza d’onda delle onde da 
ricevere, è generalmente dato in funzio­
ne del quoziente k/d. Nella fig. 4, questa 
funzione è rappresentata graficamente.

Esempio
Si domanda di determinare la lunghez­

za di una antenna a dipolo conveniente 
per la ricezione di una portante avente 
una frequenza di 100 MHz. Il diametro 
delle barrette dell’antenna è di 10 mm.

La lunghezza d'onda della portante da 
ricevere è di

X = c/f = 300.000.000/100.000.000 = 
= 3 metri

La lunghezza elettrica dell’antenna è dun­
que I = X/2 = 1,5 m.

Il quoziente X/d — 3/0,010 = 300.

Ciò significa che il coefficiente k è 
uguale a 0,94 (vedere fig. 4). La lunghez­
za meccanica dell’antenna è data dunque 
dal prodotto del coefficiente k per la 
lunghezza elettrica e quindi si ha 

0,94 x 1,5 = 1,41 m
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Diagramma direzionale 
dell’antenna a dipolo

Per poter soddisfare all’esigenza « sen­
sibilità massima per il segnale deside­
rato e insensibilità agli altri segnali » la

Il trasmettitore è allora accordato in 
modo tale che la lunghezza d’onda delle 
vibrazioni elettromagnetiche emesse sia 
doppia della lunghezza elettrica del di­
polo ricevente. Se si fa girare questo 
dipolo attorno al suo asse verticale (l’an-

Fig. 5 - Metodo pratico per l’accoppiamento esatto delle antenne trasmittente e ricevente.

antenna deve possedere una certa sen­
sibilità direzionale.

Questo implica anche che una vibra­
zione elettromagnetica proveniente da 
un’altra direzione rispetto al segnale de­
siderato, anche di lunghezza d'onda iden­
tica, deve indurre nell’antenna una ten­
sione più bassa o nulla. Si studierà quin­
di il modo in cui l’antenna a dipolo rea­
gisce ai segnali provenienti dalle diverse 
direzioni. Per questo, si mette nel campo 
libero una antenna a dipolo collegata a 
un generatore RF. L'antenna a dipolo esa­
minata è poi installata a qualche distanza 
dall’antenna trasmittente citata in pre­
cedenza a una altezza di 10-20 metri al 
di sopra del suolo, questo per poter ef­
fettuare la misura per quanto possibile 
in un campo elettromagnetico omogeneo, 
per ridurre al minimo certe complicazio­
ni, come: assorbimento, riflessione ecc. 
All'antenna ricevente è collegato un ap­
parecchio che indice la tensione indotta 
nell’antenna. Questa disposizione è rap­
presentata schematicamente in fig. 5.

TABELLA I

Angolo di rotazione 
in gradi

Deviazione 
dell’apparecchio 

di misura in graduazioni

0 56
30 50
60 28
90 0

120 28
150 50
180 56
210 50
240 28
270 0
300 28
330 50
360 56

tenna propriamente detta gira dunque in 
un piano orizzontale), si constata che la 
deviazione dell’apparecchio di misura di­
pende dalla posizione dell’antenna rice­
vente rispetto all’antenna trasmittente.
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Se le due antenne sono parallele, si con­
stata che l’apparecchio di misura devia 
al massimo, vale a dire che la tensione 
indotta nel dipolo di ricezione è massima. 
La grandezza assoluta della tensione in­
dotta, che dipende dunque dall'intensità 
di campo al posto dell’antenna rice­

vo 56 30

210 180 150

Fig. 6 - Diagramma direzionale di un'antenna.

vente e della altezza effettiva, non è più 
importante, perché questa tensione non 
deve essere confrontata che alla ten­
sione che è indotta nell’antenna quando 
quest'ultima è girata rispetto all’antenna 
trasmittente. Supponiamo che lo stru­
mento di misura indichi una tensione di 
56 graduazioni per la posizione delle an­
tenne menzionate in precedenza (antenna 
trasmittente e ricevente parallele). Se 
l'antenna ricevente gira verso destra di 
un angolo di 30°, si constata che l’appa­
recchio di misura indica ancora 50 gra­
duazioni, cioè 6 di meno. Se si fa girare 
ancora una volta l’antenna di un angolo 
di 30° (l'antenna fa dunque un angolo di 
60° rispetto alla posizione di uscita) l’ap­
parecchio di misura non indica che 28 
graduazioni. Agendo così, si avranno i 
risultati di misura riportati nella tabella 1.

I risultati di misura riportati nella ta­
bella sono generalmente pubblicati dal 
fabbricante d’antenne sotto forma di un 
diagramma. Nella fig. 6 è rappresentato un 
diagramma di questo genere fatto con i 
risultati delle misure riportati nella ta­
bella. Esso rappresenta dunque la sensi­
bilità direzionale dell’antenna ed è chia­
mato diagramma direzionale.

Per i diversi tipi di dipoli semplici co­
me quello studiato per il momento, si 
avrà che diversi valori della tensione 
fornita possono essere misurati, ma che 

il rapporto reciproco di questi risultati 
di misura è sempre uguale, di modo che 
il diagramma direzionale ha sempre la 
stessa forma, quella di un otto.

In questa misura, si fa girare l’antenna 
sul piano orizzontale; è anche per questo 

Fig. 7 - Diagramma direzionale di un'antenna con 
fattore di 0,795.

che si parla di diagramma direzionale 
orizzontale; Oltre a questa sensibilità, 
l'antenna a dipolo possiede una sensibi­
lità direzionale verticale che può essere 
misurata facendo girare l'antenna rice­
vente nel piano verticale rispetto all’an­
tenna trasmittente.

I costruttori di antenne pubblicano 
spesso, oltre al diagramma orizzontale, 
anche il diagramma verticale che può es­
sere utilizzato in certi casi per la sospen­
sione dei rumori parassiti.

Il fattore di direzionalità 
di un’antenna

Con questo termine si intende il rap­
porto fra la tensione fornita dall’antenna 
quando questa fa un angolo determinato 
e la tensione massima può essere fornita 
dall’antenna (vale a dire se i dipoli tra­
smittente e ricevente sono paralleli). 
Questo fattore è di 0.795 per una antenna 
il cui diagramma di direttività è rappre­
sentato in fig. 7 per un segnale prove­
niente dalla direzione A.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 ■ 1968 1413



IL
RIPARATORE

GUASTI COMUNI 
E METODO 
DI RIPARAZIONE 
DEI COMPONENTI

In questa seconda parte dell’articolo, ci occuperemo della riparazione dei com­
mutatori rotanti, dei trimmer capacitivi e infine dei difetti e dei guasti che si 
possono verificare negli altoparlanti.

p
U er prima cosa ci occuperemo dei com­
mutatori rotanti a dischi che possono es­
sere del tipo semplice o a più strati iso­
lati fra loro; questi commutatori hanno su­
bito numerose trasformazioni nella loro 
struttura e quindi se ne potranno trovare 
moltissimi tipi diversi. Le parti metalli­
che e quelle isolanti che formano i com­
mutatori possono generalmente essere 
estratte per poter effettuare la riparazione 
o anche per cambiare l’uso cui era prepo­
sto il commutatore. Per esempio si può 
far diventare un commutatore normale in 
un commutatore a corto circuito, toglien­
do semplicemente una parte metallica da 
ciascuna delle sezioni delle lame di con­
tatto.

Quando sia necessario ottenere una ro­
tazione completa del sistema, basta to­
gliere il dispositivo di arresto isolante. Al­
cune volte si possono constatare dei cor­
tocircuiti fra le lame dovute all'usura del 
materiale e si rende necessaria una pic­
cola riparazione. Comunque quando si ve­
rificano questi guasti, nella maggior par­
te dei casi la riparazione è piuttosto diffici­
le da effettuare, per la struttura stessa del 
commutatore.

Condensatori trimmer

Questi condensatori variabili miniatura 
vengono impiegati negli stadi di alta fre­
quenza dei radioricevitori e un loro difet­
to può provocare delle anomalie nella rea­
zione e dar luogo a smorzamento dei se­
gnali, al disallineamento del segnale la 
cui intensità può aumentare al di fuori del­
le posizioni di normale regolazione. I gua­
sti più comuni che possono presentare 
questi componenti sono dovuti alla filetta­
tura difettosa della vite di regolazione op­
pure al deterioramento del tubetto vero e 
proprio; questi difetti si riscontreranno 
abitualmente nel corso della taratura o 
dell’allineamento dell'apparecchio.

Il difetto più comune dei trimmer è quel­
lo di non dare con precisione il punto di 
risonanza necessario durante la taratura; 
per cercare di evitare questo inconvenien­
te è necessario ridurre o aumentare la ca­
pacità propria del trimmer collegato al 
circuito dell'oscillatore e riallineare il cir­
cuito.

Se durante questa operazione il segnale 
è troppo debole e allo stesso tempo rego­
lando il trimmer non si ottiene più alcuna
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azione sull’intensità dei segnali ricevuti, 
si dovrà allora verificare lo stato delle bo­
bine presenti nel circuito, in quanto pos­
sono presentare dei difetti.

Nell’istante in cui si regola il trimmer, 
si manifesta quasi sempre una piccola va­
riazione del punto di risonanza, per evita­
re questo inconveniente è consigliabile 
serrare leggermente la vite.

Altro consiglio che vogliamo dare ai no­
stri lettori è quello di non effettuare la re­
golazione del punto di risonanza tenendo 
le lamelle del trimmer tutte aperte, in 
quanto la piastra superiore può vibrare 
dando luogo a degli effetti microfonici e 
a dei rumori parassiti. Per evitare questo 
inconveniente si può togliere la vite e cur­
vare la lamella superiore all'indietro.

Difetti degli altoparlanti
Gli altoparlanti nella maggior parte dei 

casi possono dare i seguenti difetti: as­
senza completa di suono, suono affievoli­
to, distorsione, ronzio, ticchettìi e scric­
chiolìi. Questi difetti possono essere do­
vuti a cause diverse. Per esempio la di­
storsione può derivare da un adattamen­
to inesatto fra l’impedenza dell’altoparlan­
te e quella del trasformatore di uscita op­
pure anche a un difetto che si è venuto a 
formare in quest'ultimo.

La sostituzione dell’altoparlante origina­
le con un altro può invece dar luogo a dei 
ronzìi molto fastidiosi all'ascolto. Gli altri 
difetti come ticchettìi, scricchiolìi e vibra­
zioni possono essere dovuti alle cause più 
svariate come per esempio alla deforma­
zione del diffusore conico dell'altoparlan­
te, alla sua non perfetta centratura, come 
pure alla non perfetta centratura della bo­
bina mobile; oltre a ciò i suddetti difetti 
possono essere dovuti a un deterioramen­
to dell'avvolgimento della bobina mobile 
oppure ad un allontanamento di questa bo­
bina dal cono dell’altoparlante e infine a 
un difettoso fissaggio delle viti di centra­
tura.

Un metodo rapido per la verifica della 
bobina mobile di un altoparlante montato 
su un apparecchio a valvole, consiste nel 
dare dei piccoli urti alla valvola finale del­
lo stadio di bassa frequenza, questi si tra­
muteranno nell’altoparlante in altrettanti 
scoppiettìi.
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Naturalmente esiste un metodo più ra­
zionale e preciso per controllare la bobina 
mobile dell’altoparlante; esso consiste nel 
collegare un voltmetro elettronico alle 
estremità di un conduttore della bobina 
mobile preventivamente staccato. Quando, 
toccando con un puntale il collegamento 
staccato, si sente uno scricchiolio nell’al­
toparlante, vuol dire che il difetto è dovu­
to al trasformatore d’uscita mentre se non 
si sente alcun rumore nell’altoparlante 
vuol dire che il difetto sta nella bobina 
mobile.

Un altro guasto che si può verificare 
negli altoparlanti è dovuto al dissaldarsi 
dei collegamenti della bobina mobile nel 
punto vicino al cono di cartone; in questo 
punto è molto difficile rifare le saldature 
perché la punta del saldatore non arriva 
e quindi è necessario praticare un taglio 
a V nel cono del diffusore nelle immediate 
vicinanze dei contatti da ristabilire.

Dopo aver effettuato la saldatura, si de­
vono riunire i bordi del taglio a V e appli­
care su di essi una colla speciale in modo 
da formare una giunzione solida sui lati 
della fenditura. Se l’operazione di incollag­
gio viene effettuata con cura non si avran­
no delle variazioni apprezzabili nel funzio­
namento dell'altoparlante.

Altro guasto abbastanza comune è 
quello dovuto allo sfregamento che la bo­
bina mobile effettua sul perno polare del­
l'altoparlante determinando delle distor­
sioni. Questo difetto è dovuto normalmen­
te a particolari deformazioni del cono o a 
sollecitazioni non uniformi che vengono 
ad esso inviate. Per effettuare una ripa­
razione almeno di carattere temporaneo 
si può tagliare con una lametta per tutto 
il perimetro del cono, proprio al di sopra 
dei collegamenti della bobina mobile e 
quindi premere quest’ultima leggermente 
in modo da deformarla e riportarla così 
nell’esatta posizione di centratura.

Al termine dì questa operazione ricon­
giungiamo i bordi del cono con la solita 
colla speciale adatta a questo uso.

Vediamo ora come si può fare per de­
terminare la fase di due altoparlanti in un 
impianto stereofonico, fattore questo mol­
to importante in quanto se i due altopar­
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lanti lavorassero in controfase si avreb­
bero perdite di potenza specialmente alle 
frequenze basse.

Per la determinazione della fase, è ne­
cessario collegare per un attimo una pila 
da 1,5 V al secondario del trasformatore 
di uscita e verificare che i coni degli alto­
parlanti si spostino nella stessa direzione. 
Se non si verificasse questa condizione, 
basta invertire i collegamenti di un altopar­
lante.

a trovarsi in serie con l’altoparlante. In 
questo modo allora il sistema funziona 
con un valore di potenza, uguale alla metà 
del valore effettivo.

Bisogna tener presente anche la diver­
sità dì potenza esistente tra l’altoparlan­
te per i suoni acuti (tweeter) e quello per 
i suoni bassi (woofer) ; a questo propo­
sito è consigliabile proteggere il tweeter 
con una combinazione di fusibili e resi­
stenze. È consigliabile per il fusibile, sce-

Filtro di 
ripartizione

Fusibile
Frasiormatore 
di uscita

Woofer

Tweeter

A.T. Fusibile

Fig. 1 - Metodo di protezione degli altoparlanti contro i sovraccarichi.

Vediamo ora un metodo per stabilire 
una efficace protezione degli altoparlanti 
contro i sovraccarichi che potrebbero cau­
sare la rottura o la deteriorazione di que- 
st’ultimi. Come si può vedere in fig. 1 è 
sufficiente collegare in parallelo a un con­
duttore di collegamento un fusibile e una 
resistenza.

La potenza che deve sopportare que­
sta resistenza deve essere uguale alla po­
tenza erogata dall’altoparlante o dal siste­
ma di altoparlanti, mentre il suo valore 
ohmico deve essere uguale all'impedenza 
della bobina mobile dell’altoparlante.

Per esempio, si può dire che per effet­
tuare una buona protezione a un altopar­
lante da 25 W avente un'impedenza di 
16 Lì è necessario che il fusibile possa 
sopportare una corrente nominale di circa 
750 mA. Quando nel circuito si hanno del­
le correnti di picco di valore superiore, Il 
fusibile brucia e la resistenza viene così 

glierne uno del tipo a fusione lenta e di 
un valore pari a 0,6 volte la corrente mas­
sima calcolata rispetto all'impedenza del 
tweeter.

(Da «Le Haut-Parleur» 1138)

Il quartiere della Fiera campionaria di Mi­
lano ospiterà, anche quest’anno, le ormai 
iradizionali mostre dell’ANIE. La decisione, 
infatti, di renderle annuali è stata accolta con 
vivo favore tanto dagli espositori quanto da­
gli operatori economici.
La 33" Mostra Nazionale Radio-Televisione 
si inaugurerà infatti, il 1° settembre, contem­
poraneamente al 5" Salone Internazionale 
Componenti, Strumenti di misura elettronici 
e Accessori. Essi si concluderanno il giorno 
8 settembre.
Nel quadro del Salone dei Componenti ver­
rà pure organizzato il 6 Convegno Tecnico 
Componenti Elettronici. Si tratta di una ma­
nifestazione di alto interesse internazionale, 
che è ormai divenuta parte Integrante delle 
mostre promosse dall'ANIE.
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le n
FOTORESISTENZE

L’ABC DELLA
ELETTRONICAMETODO DI MISURA 

E APPLICAZIONI Parte il

In questo secondo articolo riguardante le fotoresistenze riportiamo il metodo 
per la misura di questi componenti e poi qualche esempio di applicazione pratica.

r 5
tunica precauzione da prendere prima 

di effettuare la misura di una fotoresisten­
za è quella di lasciare la LDR in oscurità 
per almeno 16 ore. Dopo di questo, la LDR 
deve essere esposta a una illuminazione 
di 1000 lux per un minimo di 1 ora e un 
massimo di 2 ore.

Per quanto riguarda il montaggio, la fo­
toresistenza deve essere montata in una 
scatola annerita in modo tale che ven­
gano completamente eliminate le rifles­
sioni sulla superficie della LDR.

La distanza fra la lampada e la LDR de­
ve essere tale che la temperatura sulla 
fotoresistenza non superi i 30 °C.

La sorgente di illuminazione deve esse­
re una lampada ad incandescenza stabiliz­
zata con una temperatura di calore di 
2850 °K ± 150 °K.

Per la misura del valore della resistenza 
in presenza di luce (RL), si deve usare un 
livello di illuminazione di 1000 lux dopo 
aver tenuto la fotoresistenza al buio. La 
tensione di misura deve essere regolata 

in modo tale che la dissipazione nella LDR 
sia minore di 50 mW. Il livello di illumina­
zione è controllato da un fotoelemento di 
riferimento, posto allo stesso livello del­
la LDR.

Fig. 1 - Circuito di una scritta luminosa mobile.

Per misurare il valore della resistenza in 
oscurità (Rd) è necessario tenere la foto­
resistenza in oscurità totale per 30 minuti 
con una tensione di 20 V.

Come abbiamo già detto in precedenza, 
si deve tener presente la velocità di re­
cupero che si ha portando una fotoresi-
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stenza dalla luce all’oscurità completa in tore che chiameremo DL si può calcolare 
quanto è richiesto un certo tempo prima con la formula:
che la resistenza raggiunga un valore esat­
to. La velocità di recupero dà appunto que- ql _ Hil Hql iqqo/o
sto tempo, essa è misurata come l’aumen- Rol

Fig. 2 - Insieme di lettere a luce tracciante.

to nel valore della resistenza dopo 20 se­
condi, cominciando da un livello luminoso 
di 1000 lux.

Sebbene non sia specificato, è talvolta 
interessante misurare il cambiamento del

Sorgente luminosa

Lampadine del 

giornal e luminoso

Fig. 3 - Esempio di realizzazione di un giornale 
luminoso.

valore della resistenza durante un certo 
tempo con un livello di luce costante im­
mediatamente dopo un periodo di perma­
nenza nell’oscurità completa. Questo fat- 

dove Rol è il valore della resistenza con 
t = 0 quando la resistenza viene tolta dal­
l'oscurità e illuminata con L lux, R1L è il va­
lore della resistenza con t = ti (1 o2 ore), 
esposta per un tempo t1 a L lux.

Le caratteristiche di illuminazione della 
resistenza sono misurate in due punti, nor­
malmente a 1000 lux e in oscurità com­
pleta. A 1000 lux sono dati i valori della 
resistenza massima e minima; mentre in 
oscurità e dato solamente il valore mini­
mo della resistenza.

Molto importante per il funzionamento 
della fotoresistenza è anche l’influenza del 
livello di illuminazione. Con livelli molto 
alti di illuminazione (superiori a 10000 
lux) le caratteristiche resistenza/illumina- 
zione tendono a diminuire.

Con questo livello l’influenza della resi­
stenza degli elettrodi (confrontata con la 
resistenza del solfuro di cadmio) non è 
più a lungo trascurabile.

Consigli pratici
Nella maggior parte delle applicazioni, 

le fotoresistenze vengono impiegate in cir­
cuiti di commutazione, facendo funzionare 
direttamente lampade o relè aventi una 
potenza relativamente bassa oppure au­
mentandone la potenza per mezzo di un 
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amplificatore adatto. È molto importante 
calcolare la dissipazione massima neces­
saria alla LDR. Quando sono note la ten­
sione di alimentazione massima (Vmax) e 
il valore della resistenza di carico (R), 

della LDR può essere pericolosa (uso di 
lenti o diaframmi), in quanto, in questo 
caso, solamente una piccola parte del di­
sco di solfuro di cadmio deve dissipare 
tutta la potenza e può venire danneggiato

Fig. 4 - Applicazione delle LDR in un televisore.

questa dissipazione massima nella LDR è 
necessaria quando il suo valore di resi­
stenza è uguale a R. La potenza che de­
ve essere dissipata dalla LDR è quindi: 
(Vm)2/4R.

anche se la potenza dissipata è minore 
della massima ammissibile.

Spesso si montano in contenitori apposi­
ti delle combinazioni lampade-LDR, però in

Fig. 5 • Esempi di applicazione in ricevitori radio.

Questo valore deve essere minore del­
la massima dissipazione ammissibile ad 
una data temperatura ambiente, in quanto 
la LDR verrà danneggiata dal sovrariscal- 
damento. Si deve inoltre notare che una 
illuminazione parziale dell’area sensibile 

questo caso si deve fare attenzione che la 
lampada non scaldi la fotoresistenza, ed 
è perciò consigliabile l’impiego di lampa­
de a bassa potenza e di dissipatori di ca­
lore in modo da mantenere la temperatura 
più bassa possibile.
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ESEMPI DI APPLICAZIONE
Applicazioni in campo pubblicitario

In fig. 1 riportiamo il circuito di principio 
di una scritta luminosa in movimento. L’il­

Fig. 6 - Circuito di un comando a distanza di un 
potenziometro.

luminazione delle diverse lampade è co­
mandata successivamente dalla diminu­
zione delle resistenze delle fotoresistenze 
LDR. Ogni lampada La è del tipo da 24 V- 
50 mA. Dei « condotti » di luce permettono

Fig. 7 - Realizzazione di un indicatore di livello.

di evitare, se lo si desidera, l'azione di una 
lampada su due fotoresistenze vicine.

In fig. 2 è riportato il circuito per otte­
nere delle lettere o dei motivi a effetto 
tracciante. I gruppi di lampade sono ali­
mentati con 127 V. (da 21 a 24 lampade 
tipo da 6 V, 50 mA). Quando la LDR (3) 
viene messa in circuito, le LDR (1) e (2) 
hanno già un valore di resistenza diminui­
to e i gruppi di lampade si accendono e si 
spengono di volta in volta. In questo modo 
si combinano diverse catene di lampade 
per ottenere gli effetti desiderati.

In fig. 3 riportiamo un esempio di realiz­
zazione di un giornale luminoso. Le lampa­
de esterne al giornale luminoso sono del 
tipo da 115 V, 50 W. Una fotoresistenza 
LDR è disposta in serie con ogni lampada. 
L’insieme delle fotoresistenze è raggrup­
pato su un tavolo rettangolare davanti al 
quale circolano le lettere ritagliate, che 
permettono di illuminare una parte del ta­
volo delle fotoresistenze. L’economia del 
cablaggio e la semplicità della installazio­
ne sono degli argomenti molto validi per 
una realizzazione pratica.

Applicazioni radio TV

In fig. 4 riportiamo un esempio di appli­
cazione delle LDR nei ricevitori televisivi, 
e precisamente nei circuiti di comando au­
tomatico della luminosità.

La polarizzazione degli stadi RF e quella 
degli stadi FI è modificata dalla luce am­
biente. La sensibilità, regolabile, si trova 
modificata all’aumentare o al diminuire 
della luminosità. Questa regolazione, per 
mezzo della variazione della resistenza 
della LDR, è automatica.

In fig. 5 è riportato un circuito d’impiego 
particolare. Il livello acustico può essere 
ridotto dopo 22 ore dall’accensione di una 
lampada del tipo a « spot » che abbassa il 
valore della resistenza della LDR che for­
ma la parte minore del potenziometro di 
volume. Si può così regolare il volume acu­
stico da lontano o ridurre l’intensità del­
l’altoparlante quando ci si vuol servire del 
telefono.

In fig. 6 è riportato un circuito per il co­
mando a distanza di un potenziometro. La 
variazione di un potenziometro a cursore 
produce sempre un rumore dovuto alla va­
riazione delle superfici di contatto. L’uti­
lizzazione di una fotoresistenza come ele­
mento potenziometrico permette di otte­
nere una regolazione progressiva senza 
rumori e senza interruzioni dei circuiti mi­
scelatori e attenuatori.

Applicazioni industriali

In fig. 7 è riportato un esempio di indica­
tore di livello. Su un prisma in plexiglas P, 
sono disposte una lampada Lai e una fo­
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toresistenza. Il prisma è a riflessione tota­
le quando il livello del liquido raggiunge 
il prisma (plexiglas molato) e si'ha allora 
l’illuminazione della lampada indicatrice 
La2.

lampada, una rotoceiiula montata vicino 
al riflettore, è illuminata dalla lampada Lai. 
La lampada La2 è disposta sul pannello del 
cruscotto dell’automobile; la fig. 8b mo­
stra il circuito di controllo per tre fari di

Fig. 8 - a) Schema di principio di un indicatore delle luci di posizione, b) Installazione per tre fari, 
c) Esecuzione pratica del circuito.

In fig. 8 è riportato il circuito di principio 
di un indicatore delle luci di posizione sul­
le vetture. Questo dispositivo, molto sem­
plice, può anche essere usato per pannelli 
di comando di officine per la verifica del 

posizione La)i, Lai2, Laj3 con una solo lampa­
da di controllo La2 sul pannello di control­
lo. Si può avere una resistenza di 12012 per 
le tre fotoresistenze LDR. Ammettiamo 
una dissipazione di 0,1 W per LDR con una 
corrente di 50 mA. Se la tensione della

Fig. 9 - Esempio di applicazione delle LDR a un 
giocattolo.

Fig. 10 - Applicazione delle LDR nel campo foto­
grafico.

funzionamento delle macchine. Il condu­
cente di una automobile non può verifica- 
re se i suoi fari di posizione sono effettiva­
mente accesi, infatti si può verificare il 
fatto che durante la marcia, si guasti una 

batteria è di 12 V, la lampada del pannel­
lo è del tipo da 6 V, 50 mA; con una batte­
ria da 6 V, le fotoresistenze devono esse­
re avvicinate abbastanza alle lampade per 
la sensibilità ottima.
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Applicazioni varie

In fig. 9 è riportato un esempio di appli­
cazione della LDR su giocattoli. Un moto­
re elettrico per giocattoli con riduttore di 
velocità a ingranaggi può essere collegato 
alla batteria attraverso una resistenza LDR. 
Se si utilizzano due ruote motrici aziona­
te in questo modo, una lampada elettrica 
posta sul giocattolo vicino alla LDR di de­
stra o di sinistra permette di far girare il 
giocattolo a volontà.

Diaframma rotante per

fisso regolazione

del la luce

Fig. 11 - Applicazione delle LDR sugli strumenti 
musicali.

I riscaldatori isolati a minerale Ther- 
mocoax sono impiegati nelle ricerche 
sull’energia atomica e per quelle appli­
cazioni industriali specializzate che ri­
chiedono elevati flussi di calore, da 
10 a 300 W/cm2, irraggiungibili con i 
classici riscaldatori a resistenza.

CDt

Termi fistio«

In fig. 10 si può vedere una applicazione 
delle LDR nel campo fotografico. L'utiliz­
zazione di un motore in serie con una re­
sistenza LDR permette di regolare l'aper­
tura degli apparecchi fotografici o delle ci­
neprese. Ci si può servire anche delle re 
sistenze LDR (con filtri riduttori di luce) 
per accendere diverse lampade di illumi­
nazione fotografica (per fare delle pose o 
delle istantanee).

In fig. 11 è riportato un esempio di LDR 
applicate a strumenti elettronici. L’utiliz­
zazione della luce ottenuta con l’abbassa­
mento dei tasti, permette di eliminare i 
problemi dovuti ai contatti metallici per la 
messa in funzione dei diversi oscillatori 
di un organo o di un altro strumento di mi­
sura elettronica. Nei circuiti RC di tono 
« l'espressione » può essere regolata fa­
cendo variare con una aletta ruotante la 
luce ricevuta da una fotoresistenza.

Gli elementi ZEZ incorporano « ter­
minali a freddo » che dissipano il ca­
lore secondo un coefficiente di 1/20, 
rispetto alla sezione calda, senza inter­
rompere o accrescere il diametro della 
guaina. La tecnica dei « terminali a 
freddo » è stata ampliata per dotare di 
sezioni a freddo anche i tronconi del­
l'elemento.

Il Thermocoax ZEZ è un riscaldatore 
isolato a minerale, miniaturizzato, del 
diametro di 2 mm, che impiega come 
materiale l’INCONEL (marchio di fab 
brica della Int. Nickel corp. USA) o 
l’acciaio inossidabile. Le parti calde 
sono indicate con « E » ed i terminali 
a freddo con « Z ». Possono essere 
prodotti elementi ZEZ con sequenze di 
ogni genere. I tratti Z e E possono ave­
re una lunghezza variabile da 50 cm a 
10 m con una tolleranza del 5% (10 
cm minimo) per le sezioni E.

1422 SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968



L’ABC DELLA
ELETTRONICA

Vengono illustrate le varie rappresentazioni 
matematiche delle funzioni cosenosinusoidali 
con particolare riguardo al sistema di rappre­
sentazione della somma di due oscillazioni 
mediante i vettori. E’ uno studio questo che 
sarà di grande giovamento per gli studiosi 
della televisione a colori.

USO E SIGNIFICATO 
DEI VETTORI

er la rappresentazione grafica di una 
qualsiasi grandezza determinata da due 
variabili solitamente si impiegano due 
assi ortogonali. Si scelgono cioè due assi 
che incrociandosi formano un angolo ret­
to. L’asse orizzontale viene contraddistin­
to con una x, l'asse verticale con una y. 
Partendo dalla origine degli assi (0) si 
è convenuto di considerare positivi ( + ) i 
valori lungo l’asse x diretto verso destra 
e parimenti positivi ( + ) i valori lungo 
l'asse y diretto in alto.

I valori positivi riportati su questi assi 
sono indicati nei medesimi mediante delle 
frecce riportate alla rispettiva estremità. 
In fig. 1 è indicato un sistema di assi orto­
gonali con i relativi segni. Come grandez­
za da individuare mediante questo siste­
ma di assi furono scelti i punti Pi e P2. 
Come si vede, Pi risulta definito da valori 
positivi di x e y, precisamente da 4- Xi 
e + y, mentre P2 risulta definito da un 
valore positivo di x, e cioè + x2 e da un 
valore negativo di y, e cioè —y2.

I particolari valori di x e y relativi ad 
un qualsiasi punto P si ottengono abbas­

sando dal punto P una perpendicolare ri­
spettivamente all’asse x e y.

Viceversa conoscendo valori determi­
nati di x e y è possibile individuare il

Fig. 1 - Alcune definizioni nel sistema di rappre­
sentazione mediante coordinate ortogonali.
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relativo punto P innalzando da questi pun­
ti le relative perpendicolari: il loro punto 
d’incontro individuerà il punto P cercato.

COORDINATE POLARI
Per alcuni determinati scopi è comun­

que più semplice e più logico impiegare 
per definire un dato punto P, al posto di 
valori particolari degli assi ortogonali x 
e y, due altre grandezze equivalenti, per

Fig. 2 - Alcune definizioni nel sistema di rappre­
sentazione mediante coordinate polari.

esempio, la lunghezza di una data retta 
e il valore di un dato angolo. Questa possi­
bilità è indicata in fig. 2. Anche in questo 
caso si è scelto un dato punto P, che può 
essere definito come abbiamo visto dai 
particolari valori Xi e yi sugli assi ortogo­
nali: si conduce da questo punto Pi una 
retta passante per l’origine degli assi; si 
otterrà una semiretta che verrà indicata 
con Ai. Questa retta definisce automati­
camente anche un determinato angolo cp 
compreso fra essa e l’asse x. La lun­
ghezza della semiretta Ai e il valore del­
l’angolo cp possono essere ricavati dai 
valori Xi e y,. Infatti, siccome i segmenti 
Xi e y, formano per definizione un angolo 
retto, la lunghezza della semiretta Ai po­
trà essere facilmente ricavata applicando 
il teorema di Pitagora, e cioè estraendo 
la radice dalla somma dei quadrati di Xi 
e yi. Per il calcolo di cp può servire il rap­
porto yi/xi che fornisce la tangente cp e 
cioè tgcp = yi/xi. Mediante queste due 
semplici formule è quindi possibile, cono­
scendo i valori X, e y, relativi al punto Pi 

nel sistema di assi ortogonali, passare a 
due altre grandezze direttamente propor­
zionali alle precedenti, quali sono appun­
to la lunghezza di una semiretta e il valore 
di un angolo. Questo secondo sistema di 
presentazione è conosciuto come sistema 
di rappresentazione mediante coordinate 
polari. Quanto alla direzione dell’angolo cp 
si è convenuto di chiamare positivi gli an­
goli che partendo dall’asse x si estendono 
verso sinistra, e negativi quelli che sem­

pre partendo dall’asse x si estendono ver­
so destra.

In questo sistema di coordinate polari 
accanto alla funzione tangente possono 
essere impiegate per la trasformazione 
delle grandezze x e y anche le funzioni 
seno e coseno di corrispondenti valori 
angolari. Ciò è indicato in fig. 3. Molto op­
portunamente si pone in questo caso la 
lunghezza di A = 1 e di conseguenza si 
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otterranno rapporti di ampiezze tutti rife­
riti all'unità. Se i valori così ottenuti si 
considerano in tutti e 4 i quadranti, e cioè 
nel cerchio completo (0° e 360°) si per­
viene alla rappresentazione del cerchio 
unitario con raggio Ao = 1. Per un deter­
minato angolo scelto a piacere <p e com­
preso fra il raggio Ao e l’asse x, è facile 
dimostrare che le ampiezze della proie­
zione del raggio Ao sull’asse y hanno un 
andamento sinusoidale, mentre le ampiez-

Anche questo è indicato nella fig. 3 nel­
la quale l’asse orizzontale è stato suddi­
viso in gradi mentre sull’asse verticale 
sono stati riportati i valori delle proiezioni 
del raggio ruotante Ao sui rispettivi assi 
delle x e delle y.

Osservando questa nuova rappresenta­
zione grafica si vede che specialmente 
per i fenomeni oscillatori la rappresenta­
zione mediante coordinate polari è molto

Fig. 4 - Definizione dell'unità-arco (radiante) nel 
cerchio-unità.

ze della proiezione del raggio Ao sull'as­
se x presentano un andamento cosenosoi- 
dale. In particolare per l’angolo cp, il valo­
re yi corrisponde alla funzione (sen cp = 
= Yi/Ao) mentre il valore Xi corrisponde 
alla funzione coseno (cos cp = Xi/Ao). Se 
per tutti i valori di angolo compresi fra 
0° e 360° si valutano le corrispondenti 
ampiezze di x e di y, si otterranno i due 
grafici caratteristici delle funzioni seno e 
coseno.

Fig. 5 - Definizione della pulsazione e di una sem­
plice oscillazione sinusoidale.

più semplice e più chiara della rappre­
sentazione mediante i semplici assi orto­
gonali (coordinate cartesiane).

IL CERCHIO-UNITA’

Siccome i fenomeni oscillatori vengono 
riferiti sempre ad una determinata fre­
quenza sarà molto più semplice che il 
valore dell’angolo anziché essere espres­
so in gradi venga espresso* in un corrispon­
dente valore di arco (*) e che pertanto il 
valore della frequenza venga definito con

* In questo caso l’arco preso come unità di misu­
ra viene fatto uguale al raggio del rispettivo cer­
chio. Questo arco viene chiamato radiante.
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questa nuova unità di misura. Questo pas­
saggio dalla misura dell’angolo in gradi 
alla misura dell’angolo in radianti è illu­
strato nella fig. 4. Anche qui il cerchio- 
unità viene tracciato in un sistema di 
coordinate polari; con la differenza però 
che in questo caso viene assunto per la 
misura di tutta la circonferenza il valore 
2 k al posto di 360°. Analogamente 180° 
diventerà k e 90° diventerà t:/2. Per quan­
to sopra detto è ovvio che la scrittura 
sen 90° e sen tc/2 avranno lo stesso signifi­
cato. Per qualsiasi angolo (cp) avremo

Fig. 6 - Somma vettoriale di due oscillazioni di 
uguale frequenza ma spostate di 90°.

quindi sempre un rapporto ben determi­
nato rispetto al valore 2 k, e cioè 
tp = k • 2 tc. Riferito alla rappresentazio­
ne dei fenomeni periodici, questo fattore 
k sarà formato dalla frequenza di questi 
fenomeni periodici e da una corrispon­
dente indicazione di tempo t. Se il raggio 
vettore percorre più volte al secondo la 
circonferenza del cerchio-unità, la sua ve­
locità angolare sarà data da w = 2 n - f. 
Se immaginiamo di fermare in un dato 
istante t questo raggio vettore, la sua po­
sizione risulterà completamente definita 
dalla velocità angolare w e dal rispettivo 
tempo t. Avremo pertanto: co = 2-n: f • t = 
= 2ut/T. La velocità angolare (w) mol­
tiplicata per il tempo (t) indicherà quin­
di il valore dell’arco (riferito al valore di 
partenza per t = 0) percorso dal raggio 
vettore ruotante fino all’istante t.

Per la rappresentazione grafica di oscil­
lazioni periodiche come appunto sono le 
funzioni dì seno e coseno, una volta che 
sia stato indicato il valore della frequen­
za è possibile riportare sull’asse orizzon­
tale il tempo t al posto delle unità in 

radianti o in gradi. In fig. 5 è stata riporta­
ta la rappresentazione valida in generale 
per i fenomeni oscillatori: il raggio vet­
tore Ao ruota con velocità w e il senso di 
rotazione, come per la corrispondente mi­
sura in gradi, si intende a sinistra dell’as­
se positivo (senso anti orario).

L’ampiezza del raggio vettore che ruota 
periodicamente riferita all’asse verticale 
è data dalla relazione A = Ao sen (w t + 
+ cpo), che rappresenta la forma generale 
dei fenomeni oscillatori periodici. In que­
sta relazione risultano definiti in grandez­
za: l'ampiezza con il valore massimo Ao, 
la velocità di rotazione w dell’oscillazione 
periodica, e infine la fase iniziale cp0. In 
questo caso la fase iniziale cpo significa 
che nell'istante prescelto t0, il raggio vet­
tore Ao non inizia sull’asse positivo del­
le x con 0° della sua oscillazione perio­
dica. Nell’istante prescelto t0, l’oscillazio­
ne periodica non ha un’ampiezza zero ma 
un'ampiezza data da Ai. L'angolo <p0 del­
l’esempio citato, dato che si trova nella 
direzione positiva vuole indicare che la 
oscillazione periodica possiede nell’istan­
te t = 0 un antìcipo pari ad un angolo cpo. 
Riferito ad un sistema di assi ortogonali, 
il diagramma di questa oscillazione dovrà 
iniziare sull'asse orizzontale dei tempi t 
con un angolo di fase cp0 a sinistra del 
punto di origine degli assi.

In base alla precedente definizione l’an­
golo di anticipo <p0 vuole indicare che il 
punto zero dell'oscillazione inizia prima 
mentre un angolo di ritardo vuole indi­
care che il punto zero dell'oscillazione 
inizia dopo l'origine degli assi.

Il grande vantaggio della rappresenta­
zione delle grandezze oscillatorie median­
te il sistema delle coordinate polari lo si 
nota quando si vogliono confrontare e 
mettere in una certa relazione due o più 
oscillazioni.

ESEMPIO TIPICO

In fig. 6 è riportato un esempio tipico 
tratto dalla modulazione in quadratura (te­
levisione a colori). Come si vede si han­
no due tensioni alternate aventi la stes­
sa frequenza ma sfasate di 90° Luna ri­
spetto all’altra; di queste si vuole cono­
scere la risultante della loro somma. Que­
sta condizione noi la ritroviamo nel mo­
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dulatore in quadratura della portante del 
colore nel quale com’è noto abbiamo due 
tensioni oscillanti modulate in ampiezza 
dai segnali differenza di colore del ros­
so (V) e del blu (U) le quali hanno la 
stessa frequenza ma sono sfasate di 90°.

La prima tensione oscillante possiede 
l'ampiezza Ai e inizia nell’istante t = 0 
sull’asse positivo delle x con un ango­
lo di 0°. La seconda tensione oscillante 
possiede un'ampiezza A2 uguale alla pri­
ma e inizia nell’istante t = 0 con un an­
golo in anticipo di 90° rispetto alla Ai. 
Le tensioni A] e A2 posseggono entrambi 
la stessa pulsazione w. Volendo sommare 
queste due tensioni oscillanti bisognerà 
per prima cosa sommare i relativi vettori 
Ai e A2. Ciò vuol dire che nell’eseguire 
questa somma si dovrà tener conto della 
fase e dell’ampiezza delle grandezze in 
gioco. Per far ciò si dovrà porre la « coda » 

del vettore A2 sulla « punta » del vetto­
re Ai. La retta congiungente la « punta » 
del vettore A2 con la « coda » del vettore 
Ai rappresenterà la risultante A3 della 
somma vettoriale di Ai e A2. L’ampiezza di 
A3 sarà data dalla radice quadrata della 
somma dei quadrati di Ai e A2 mentre il 
valore dell’angolo nell’istante t = 0 sarà 
dato dal rapporto A2/Ai e attraverso la 
funzione tangente. Evidentemente è pos­
sibile anche sommare le ampiezze che le 
due sinusoidi Ai e A2 hanno in un deter­
minato istante t e ottenere anche in que­
sto caso una risultante A3 che avrà am­
piezza e angolo di fase corretti.

Da questo esempio risulta evidente che 
tutte e due queste rappresentazioni grafi­
che hanno la stessa forza probante con la 
differenza che la rappresentazione vetto­
riale è molto più semplice e di immediata 
comprensione.

* * *

Le Industrie Anglo-Americane in Italia Vi assicurano un avvenire brillante
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NUOVI
COMPONENTI

TRANSISTORI 
DUALI 

BCY 55

; on la sigla BCY 55 viene indicata una coppia di transistor planari al silicio, di 
tipo NPN, adatti per l'uso come amplificatore differenziale. I due transistor, ciascuno 
dei quali è inserito in un contenitore tipo TO-18, sono incapsulati in un blocco di 
alluminio, avente le dimensioni indicate in figura. Lo scopo di questa realizzazione è 
evidentemente quello di ottenere per i due transistor, che sono già specialmente 
adattati, un funzionamento parallelo ed uniforme anche per notevoli variazioni della 
temperatura ambiente.

Il BCY 55 è quindi indicato per l’uso in amplificatori differenziali a basso livello di 
rumore e a minima deriva.

CARATTERISTICHE DI CIASCUN TRANSISTOR

Tensione collettore-base (emettitore aperto) Vogo max 45 V

Tensione collettore-emettitore (base aperta) VCEo max 40 V

Tensione emettitore-base (collettore aperto) VEBO max 5 V

Corrente di collettore le max 30 mA

Potenza dissipata a T.mb = 25 ®C P tot max 300 mW

Temperatura di giunzione Ti max 125°C

Frequenza di transizione 
(a 1. = 0,5 mA; VCE = 5 V) fT tip. 80 MHz

Guadagno in c.c.
(ah = 10 mA; VCE = 5V) hEE 200 4- 600

Figura di rumore
(a 1« = 10 gA; VCE = 5 V; R, = 10 kil; banda = 10^-15000 Hz) F tip. 2 dB
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Per le particolari applicazioni per cui è previsto. questo BCY 55, risultano più utili e
significative le caratteristiche relative alla coppia; queste caratteristiche hanno tutte
più o meno lo scopo di definire l’adattamento dei due transistor.

CARATTERISTICHE DUALI

Variazione della tensione differenziale rispetto 
alla temperatura:

Variazione della corrente differenziale rispetto 
alla temperatura:
* Entrambe queste misure vengono effettuate 
nelle condizioni di temperatura ambiente: da 
-20 a 4 90 °C;
* Differenza nelle tensioni base-emettitore
Questa misura viene effettuata con il circuito di 
prova illustrato in fig. 2, mantenendo le correnti 
di emettitore < 100 [iA e la temperatura am­
biente da —20 a 4- 90 °C

* Rapporto delle correnti di collettore.

* Questa misura viene effettuata con il circuito 
di prova illustrato in fig. 3, mantenendo |V,BE—V2BE 
< 100 (iV, e le correnti di emettitore di ciascun 
transistor < 100piA

AV
--------- tip 1 (J,V/®C

A T
Al

--------- tip 0,5 mA/°C
AT

v,CE = v2ce <20V; |V,BE- V2BE| < 100p,V
|V,BE --Vml tip<2mV

= 0,85 + 1

* Gli indici 1 e 2 si riferiscono ai due transistor della coppia.
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NUOVI
COMPONENTI

FILTRI
CERAMICI

Si illustrano le caratteristiche tecniche ed alcuni possibili impieghi di particolari 
filtri fatti con materiale ceramico. Questi filtri ceramici possono sostituire i clas­
sici trasformatori di M.F. usati fino ad oggi nei radioricevitori.

x el campo dell'elettronica si fa sempre 
più strada la tendenza a sostituire ai com­
ponenti « classici », componenti ricavati 
da materiali semiconduttori e da materiali 
ceramici.

Attualmente, quasi tutti i problemi con­
nessi con le selettività vengono risolti im­
piegando bobine o trasformatori. In que­
sto articolo illustreremo le caratteristiche 
di nuovi tipi di risonatori e filtri, basati 
sulle proprietà piezoelettriche del titanato- 
zirconato di piombo ceramico.

Questi risonatori ceramici piezoelettri­
ci rispetto alle convenzionali bobine of­
frono considerevoli vantaggi. I principali 
sono:

1) nessun bisogno di tarature all'atto del- 
l’instal lazione ;

2) trascurabile deriva dell'accordo dopo 
un notevole periodo di tempo;

3) selettività elevata e fattore di qualità 
(Q) circa dieci volte superiore a quel­
lo delle bobine convenzionali;

4) dimensioni « miniature »;
5) schermatura non necessaria a causa 

della mancanza di campi magnetici;
6) mancanza di deriva termica entro un 

vasto campo di temperature.

1430

Risonatori ceramici per ricevitori A.M.

Il primo gruppo di risonatori ceramici 
che descriveremo qui di seguito è costi­
tuito dalla serie dei risonatori adatti per 
la frequenza intermedia dei ricevitori ra­
dio A.M.

Quattro sono le principali funzioni che 
questi risonatori possono espletare.
a) eliminazione di particolari frequenze 

indesiderate dal segnale proveniente 
dall’antenna;

Fig. 1 - Risonatori ceramici piezoelettrici Philips.
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b) concentrazione delle selettività nel­
l’amplificatore della F.I.;

c) by-passing selettivo di emettitore ne­
gli stadi F.l. convenzionali;

d) filtraggio accurato del segnale a F.l. 
per svariati sistemi di controllo.

Principio fisico di funzionamento

La vibrazione meccanica, (per i risona­
tori Philips è di modo radiale) può essere 
descritta in termini di massa, cedevolezza 
e resistenza meccanica (fig. 4). Grazie al­
l'effetto piezoelettrico, le caratteristiche

8 max

fr=i52kfk 
2/22 5/0 

00101

Fig. 2 - Dimensioni d'ingombro 
da 0,8 mm (a destra).

8 max

del risonatore per circuiti stampati con fori da 1,3 mm (a sinistra) e

Costruzione del risonatore A.M.
Un disco di materiale piezoelettrico 

estremamente puro e stabile viene ser­
rato tra due molle placcate in oro, cia­
scuna delle quali è munita di un reoforo 
stampato. Il tutto è incapsulato in un con­
tenitore rettangolare avvolto a sua volta 
da una guaina isolante (fig. 1).

Fig. 3 - Direzione in cui avviene la vibrazione mec­
canica, dei risonatori descritti (modo radiale).

Per ciascuna frequenza compresa tra 
440 e 480 kHZ esistono due esecuzioni di 
risonatori: una per piastre con circuito 
stampato con fori da 1,3 mm (stampo nor­
male e - fig. 2 a sinistra) e l’altra per pia­
stre con fori da 0,8 mm (stampo miniatura 
e - fig. 2 a destra).

meccaniche del risonatore possono esse­
re « convertite » in particolari caratteristi­
che elettriche. Questa reversibilità delle 
caratteristiche meccanico/elettriche è in 
tutto identica a quella dei cristalli di quar­
zo impiegati nelle apparecchiature per te­
lecomunicazioni.

Il risonatore radiale presenta le stesse 
caratteristiche elettriche di un circuito ac­
cordato ad alto Q (fig. 4). Le tolleranze 
molto strette delle dimensioni fisiche del 
corpo ceramico, la posizione degli elet­
trodi unitamente all'impiego di materiali 
estremamente puri e omogenei rendono 
il circuito di fig. 4 adatto aH’impiego in 
una gamma di frequenze molto estesa e 
non soltanto per le frequenze vicine alla 
frequenza di risonanza. La fig. 5 mostra 
una tipica curva di risposta, la cosiddetta 
curva dell’impedenza, nella quale l’impe­
denza del risonatore è espressa in fun­
zione della frequenza.

In un prossimo articolo ci soffermeremo 
più dettagliatamente sulla descrizione del­
le caratteristiche elettriche di questi tipi 
di risonatori. Per il progetto delle appa­
recchiature basteranno comunque i dati 
tecnici che riportiamo.
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Caratteristiche tecniche dei risonatori

Frequenza di risonanza fr (fig. 6) 440-480 
kHz (vedi tabella)
Tolleranze sulla fre­
quenza di risonanza 
(per un funzionamento 
di 10 anni)
Fattore di qualità 2 re 
fr Ls/Rs
Induttanza Ls

± 1 kH
>800 (valore tì­
pico 1000) 
8,5 mH ± 10%

Capacità C = Cs + Co
(misurata a 1 kHz) 190 pF ± 10% 
Massima tensione c.a.
ammessa alla frequen­
za di risonanza 100 mVeff
Campo delle tempera­
ture di lavoro —25 +- 85 °C

Fig. 5 - Curve caratteristiche impedenza/frequenza 
del risonatore. fr = 452 kHz; f0 = 462 kHz; scala 
orizzontale 2,5 kHz/div.; scala verticale 10 dB/div.

Coefficiente di tempe­
ratura della fr
Massima tensione c.c. 
Dimensioni fisiche 
(max)
Terminali

Condizioni per la sal­
datura

<60 • 10-6oC
30 V

11 x 8 x 3.5 mm
a linguette, in­
seribile, placca­
ti oro

250 °C (per 5 s)

I dati qui sopra indicano che la distanza 
tra la frequenza di risonanza e di antiri­
sonanza è circa 18 kHz.

Fig. 4 - Circuito elettrico equivalente del risona­
tore.

Fig. 6 - Circuito per il rilievo della curva caratteri­
stica impedenza/frequenza del risonatore.

Sistema di misure

La curva caratteristica dell’impedenza 
mostrata in fig. 5 è stata ottenuta con il 
circuito di misura della fig. 6. Sul risona­
tore è indicato il numero di catalogo e la 
frequenza di risonanza (fr).

Fig. 7 - Schema di principio dì un filtro di secondo 
ordine impiegante un risonatore ceramico.

1432 SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968



RISONATORI CERAMICI PIEZOELETTRICI 
USATI COME FILTRI DELLA F.l. NEI RADIO­
RICEVITORI A.M.

Nel progetto convenzionale degli stadi 
di un amplificatore della F.l. di un radio­
ricevitore, gruppi selettivi (filtri passa­
banda, doppi o singoli) si alternano con 
gli stadi amplificatori. Questa è la solu­
zione migliore per il fatto che le perdite 
negli elementi selettivi risultano troppo 
elevate per essere concentrate in un bloc­
co che precede la sezione amplificatrice.

I risonatori ceramici con il loro fattore 
di qualità (Q) circa dieci volte superiore 
a quello delle convenzionali bobine con­
sentono dal canto loro di realizzare filtri 
della F.l. concentrati. Risultato: possibilità 
di realizzare radioricevitori molto sem­
plici e aventi nello stadio amplificatore 
della F.l. un numero ridotto di componenti.

Questi risonatori ceramici dato che ven­
gono prodotti in grandi quantità hanno un 
costo basso. Ciò non toglie che essi pos-

Fig. 8 - Schema elettrico di un filtro passa-banda ibrido di secondo ordine.

CARATTERISTICHE
Larghezza di banda a 3 dB (B3dB)
Selettività (±9 kHz)
Frequenza centrale (fc)
Impedenza di trasferimento (ZT)

= 4,5 kHz
= 26 dB
= 452 kHz 
= 700 n

COMPONENTI
Ro = impedenza di uscita del transistore me- 

scolatore/oscillatore BF 195 (valore ti­
pico 250 kfl a 1 mA)

Ri = impedenza d’ingresso del transistore am­
plificatore della F.l. BF 194 (valore tipico 
3 tóì a 1 mA)

R, = 470 il
C, = 3000 pF
C3 = 3300 pF
C„ = 180 pF
L, = 40 jiH
Vu’/Vu = Vl”/Vm = 0,115
Fattore di accoppiamento k ~ 1
Fattore di qualità (Q„) del circuito accordato = 130
Qo del risonatore = 1000
Risuonatore ceramico (CR) tipo 2422 540 00201101 
per frequenza di risonanza (fr) = 452 kHz.

seggano tolleranze molto ristrette, stabi­
lità molto superiore a quella dei circuiti 
accordati L C ed infine nessuna necessità 
di essere tarati all’atto del loro inseri­
mento nel radioricevitore.

I circuiti accordati L C hanno dal canto 
loro il grande vantaggio di dare una buona 
soppressione delle frequenze che cadono 
molto al di fuori della loro banda passante 
desiderata. Conseguenza: la soluzione più 
ovvia per avere un filtro della F.l. con una 
curva di risposta sufficientemente ampia 
e che, nello stesso tempo consente di 
realizzare un buon trasferimento di po­
tenza, sarà quella di impiegare un risona­
tore ceramico insieme ad un circuito ac­
cordato L C: il primo permetterà di otte­
nere una buona banda-passante, il secon­
do permetterà di avere una efficiente reie­
zione dei segnali fuori-banda.
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Fig. 9 - Curva di risposta in frequenza del filtro 
passa-banda di secondo ordine (misurata sul cir­
cuito di fig. 8).
scala orizzontale = 10 kHz/divisione
scala verticale = 10 dB/divisione
frequenza centrale = 452 kHz

Fig. 11 - Risposta del filtro di secondo ordine da 
0 Hz a 6,4 MHz.
scala orizzontale = 460 kHz/divisione
scala verticale = 10 dB/divisione

Fig. 10 - Curve di risposta in frequenza del filtro 
passa-banda di secondo ordine.
scala orizzontale = 2,5 kHz/divisione
scala verticale — 5 dB/divisione
frequenza centrale = 452 kHz

Il risonatore ceramico insieme al cir­
cuito accordato L C formeranno pertanto 
un filtro ibrido avente una buona curva di 
risposta con ridotte ondulazioni.

Filtro passa-banda ibrido 
di secondo ordine

Il filtro illustrato in figura 8 è for­
mato da un risonatore ceramico e da un 
circuito accordato (LC). Secondo que­
sta disposizione, il risonatore ceramico 
si comporta come un elemento selettivo 
inserito tra il circuito accordato L C ed il 
carico. Viene aggiunto in più un conden­
satore di bilanciamento Cn che serve ad 
ottenere una soddisfacente reiezione del­
le frequenze fuori-banda. Questo conden­
satore serve ad eliminare la risonanza-pa­
rallelo del risonatore (antirisonanza) e 
permette di avere un’impedenza di trasfe­
rimento del filtro (ZT) che decresce len­
tamente al di fuori della banda passante;
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i punti zero si troveranno quindi alla fre­
quenza zero e all’infinito.
Il dimensionamento è basato sui livelli di 
impedenza dei transistori BF 195 e BF 194 
funzionanti come mixer e come amplifica­
tore rispettivamente.

Il resistore Ri e il condensatore C2 co­
stituiscono il carico che occorre al .filtro 
ibrido per ottenere la curva di risposta 
desiderata (vedi anche le fìgg. 10 e 11).

TABELLA 1 ■ TIPI DI RISONATORI DISPONIBILI

f, 
(kHz)

numero di codice 
stampo (normale) 

a « e »

numero di codice 
stampo (miniatura) 

a « e »

452 2422 540 00101 2422 540 00201
455 102 202
460 103 203
468 104 204
470 105 205
480 106 206

Fig. 12 - Schema elettrico del filtro passa-banda ibrido di terzo ordine.

L’accurato dimensionamento consente 
di ottenere una curva di risposta del filtro 
avente un’ondulazione di appena 0,5 dB. 
Se questo filtro viene impiegato in un cir­
cuito rivelatore accordato LC, la leggera 
ondulazione scomparirà completamente e 
avremo una curva di risposta perfettamen­
te piatta. Per le sue prestazioni, questo 
tipo di filtro si è dimostrato ideale per 
radioricevitori tascabili.

CARATTERISTICHE

BjdB
Selettività ( ± 9 kHz)
Frequenza centrale (fc)
ZT

= 4,5 kHz 
= 36 dB 
= 452 kHz 
= 500 0

COMPONENTI

Ro = impedenza d’uscita del transistore me- 
scolatore/oscillatore BF 195 (valore tipi­
co 250 kil a 1 mA)

Ri = impedenza d’ignresso del transistore F.l. 
BF 194 (valore tipico 3 Idi a 1 mA)

Ri = 82 kQ
C, = 3000 pF
Cj — 3000 pF
C„ = 270 pF
L, = L,= 40p,H
Vl/’/Vh Vu7Vu = 0,077

Fattore di qualità (Qo) dei circuiti accordati (esclu­
sa Ri) = 130; Q, del risonatore ~ 1000
Risonatore ceramico = come quello di fig. 8 
(fr = 452 kHz)
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Fig. 13 - Curva di risposta del filtro passa-banda 
ibrido di terzo ordine.
scala orizzontale = 10 kHz/divisione
scala verticale = 10 dB/divisione
frequenza centrale = 452 kHz

Fig. 15 - Risposta del filtro passa-banda ibrido di 
terzo ordine da 0 Hz a 6,4 MHz.
scala orizzontale = 460 kHz/divisione
scala verticale = 10 dB/divisione

Fig. 14 - Curva di risposta del filtro passa-banda 
ibrido di terzo ordine.
scala orizzontale = 2,5 kHz/divisione
scala verticale = 5 dB/divisione
frequenza centrale = 452 kHz

Fig. 16 - Fotografia di un filtro passa-banda ibrido 
di terzo ordine (circa 2 volte la grandezza reale).

Filtro passa-banda ibrido di terzo ordine

Per i radioricevitori più elaborati è stato 
progettato un filtro triplo. Esso è formato 
da due circuiti LC accoppiati tra di loro 
mediante un risonatore ceramico. La selet­
tività di questo filtro è circa 10 dB supe­
riore a quella del filtro di secondo ordine. 
Il resistere Ri fornisce l’ulteriore smorza­
mento richiesto per avere una curva pas­
sa-banda simmetrica.

L. C.
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'ACON

50 t

•de in 
iraniií I

Una nuova 
produzione con 
nuovi e moderni 
impianti, 
caratterizzata 
da lunga durata 
e da alta 
stabilità di 
caratteristiche 
elettriche

ACO^
P ^03 2
UF 100 
jiT iiW 
ni 50 Vl^

¿ondensatori elettrolitici
per temperature 
di funzionamento 
fino a + 70°C 
e a + 85°C

FACON

per le più severe 
esigenze di impiego



NUOVI
PRODOTTI

Tensione 
d’ingresso 
dalla 
batteria 12 : 16 Vcc

Tensione 
d’uscita 
stabilizzata 7,5 Vcc

Potenza 1,5 W

ALIMENTATORE
PER AUTO
AD USCITA
STABILIZZATA

PER IL 
REGISTRATORE

PHILIPS EL 3302 
E SIMILARI

Fig. 1 * Schema di principio ed 
i vari collegamenti di entrata e 
di uscita dell’alimentatore.
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uesto alimentatore-riduttore è stato 
appositamente studiato per l’impiego del 
registratore nell’automobile.

Le pile rimangono automaticamente 
disinserite innestando lo spinotto termi­
nale nel registratore.

spesso utilizzato sui battelli, nei campeg­
gi, sulle spiagge e in montagna, ovunque 
vengano usate le batterie a 12 V.

L’alimentatore KK/0003-00 è il necessa­
rio complemento del vostro registratore, 
vi metterà in grado di non avere più preoc-

ALIMENTATORE G.B.C. KK/0003-00

L'alimentatore permette di ascoltare 
anche in automobile la musica preferita, 
senza la limitazione di tempo dovuta alla 
normale autonomia delle pile.

Le possibilità di registrazione non di­
minuiscono, avvantaggiandosi anzi della 
maggiore autonomia consentita dalla bat­
teria di bordo con soddisfazione dei cac­
ciatori di suoni e di chi ha l'hobby delle 
lunghe riprese esterne.

Naturalmente questo alimentatore non 
viene usato solamente in auto, ma risulta 

cupazioni di autonomia, assicurando con 
la sua particolare realizzazione un sicuro 
e perfetto funzionamento.

Il circuito semplice ed efficace si av­
vale dei moderni componenti a stato so­
lido utilizzandone appieno le varie pro­
prietà.

Abbiamo così il diodo Zener che sta­
bilizza e fissa il punto di lavoro del tran­
sistor, il quale a sua volta riduce e con­
temporaneamente stabilizza la tensione 
di uscita in emettitore.
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NUOVI
PRODOTTI

Tensione d’uscita stabilizzata 9 Vcc

Potenza 3,5 W

Tensione d’ingresso 
dalla batteria da 12 ¿-16 Vcc

ALIMENTATORE 
PER AUTO 

AD USCITA STABILIZZATA
PER I RIPRODUTTORI DI NASTRI REGISTRATI
PLAYBACKEY CON ALIMENTAZIONE A 9 V
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ccessorio costruito per l’impiego in 
auto di vari tipi di apparecchi funzionanti 
a 9 V, tra I quali il riproduttore G.B.C. 
RG/50, raliméhtatòre-riduttore ad uscita 
stabilizzata KK/0003-06 consuma corrente 
solamente durante la Utilizzazione dell’ap- 
pareochìo.

L© sue piccole dimensioni riducono al 
minimo anche i problemi di installazione: 
esso può trovare facilmente posto sotto

La realizzazione elettrica ha il vanto 
di essere estremamente semplice ed ef­
ficiente.

Il diodo Zener stabilisce con la sua ten­
sione di soglia il valore della tensione di 
uscita stabilizzata.

Una parziale caduta di tensione dovuta 
all'assorbimento del riproduttore è otte­
nuta sulla resistenza, l'eccedenza di ten-

ALIMENTATORE G.B.C. KK/0003-06

il cruscotto o in qualsiasi spazio disponi­
bile sufficientemente aerato.

Qualsiasi altro impiego del riproduttore 
RG/50: in battello, nei campeggi, in 
spiaggia, in montagna, diventa realizza­
bile mediante questo alimentatore-ridut­
tore ed una batteria d’auto a 12 Vcc.

Le registrazioni parlate, la musica che 
desiderate ascoltare o fare ascoltare, di­
verranno così disponibili con larghezza 
di autonomia e ottima potenza acustica. 

sione ai capi del diodo Zener ne causa 
la conduzione, tale corrente si somma a 
quella che già passa nella resistenza de­
terminando una ulteriore caduta di ten­
sione col risultato di mantenere costante 
la tensione di uscita al livello prefissato.

I conduttori di uscita sono terminati 
con lo spinotto per il collegamento al 
riproduttore, mentre una coppia di con­
duttori, terminati con prese Faston, per­
mette un comodo collegamento dal ripro­
duttore all’altoparlante.
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NUOVI
PRODOTTI

E’ opinione comune che i vantaggi offerti dal tester 
rispetto al voltmetro a valvola siano: praticità, por- 
tatilità, autonomia, stabilità e prezzo. Tali vantaggi di 
carattere prevalentemente pratico, hanno fatto sì che 
la diffusione di tale strumento abbia superato di gran 

lunga quella del voltmetro a valvola, a scapito, per 
la maggior parte dei casi, della precisione e della 
attendibilità delle misure e infine della limitazione ad 

esse imposta dalle caratteristiche proprie del tester 
(esempio: rapporto H/V).

FET MINOR
VOLTMETRO ELETTRONICO

A TRANSISTOR

Q
e analizziamo per un momento il modo 

in cui effettuiamo le misure di tensione 
continue, in un circuito qualsiasi, ci ac­
corgiamo che la precisione della lettura 
è influenzata daH’impedenza d'ingresso 
dello strumento di misura, la quale turba 
più o meno il circuito e le tensioni reali 
in esame, secondo che l'impedenza dello 
strumento sia minore o maggiore.

Nei circuiti a transistori in modo par­
ticolare si avverte la necessità di influen­
zare minimamente le tensioni di polariz­
zazione per avere la certezza del loro cor­
retto funzionamento e per non incorrere 
nel pericolo di un loro danneggiamento. 
Da qui la corsa ad aumentare nei tester 
l’impedenza d’ingresso. Attualmente i 
nuovi tipi di tester hanno un’impedenza 
d’ingresso di 40 fì/V. Ciò obbliga i co­
struttori ad acrobazie nella costruzione 
del galvanometro; aumenta inoltre la cri­
ticità dei componenti (molle antagoniste, 
gioielli, supporti, magneti ecc. ecc.) ri­
sultato di avere dal punto di vista tec­
nico una precisione e robustezza minori 
e dal punto di vista pratico ancora una 
insufficiente impedenza d'ingresso.
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Per quel che riguarda le tensioni alter­
nate è impossibile eseguire col normale 
tester una qualsiasi lettura di tensioni 
quadrate, impulsive da picco a picco o 
con frequenze superiori a 20 kHz. In te­
levisione e nella tecnica digitale in modo 
particolare, per le numerose tensioni im­
pulsive o di frequenza superiore a 20 kHz, 
il tester è escluso per tali misure.

Attualmente la transistorizzazione ge­
nerale delle apparecchiature elettroniche 
e il montaggio su piastre a circuito stam­
pato, obbligano alla misura diretta delle 
tensioni continue ed alternate, senza pos­
sibilità alcuna di sostituzioni dei compo­
nenti ritenuti difettosi o errati, pena la 
grande perdita di tempo o la alterazione 
(qualche volta la distruzione) dei compo­
nenti quali: resistenze, transistori, con­
densatori ecc. ecc.

Riassumendo quanto esposto, risulta la 
necessità di misure più corrette, precise 
ed estese, delle tensioni continue ed al­
ternate in gioco e quindi, di uno stru­
mento che le renda possibili.

Il voltmetro a valvola offre maggiori
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possibilità; ma il suo ingombro, la dipen­
denza della rete, l’instabilità dell’indice, 
il tempo eccessivo per entrare in fun­
zione e l’invecchiamento dei tubi con la 
conseguente staratura dello strumento, 
ne limitano l’uso a coloro che nonostante 
tali limitazioni pratiche, hanno la neces­
sità di misure più corrette, più estese, più 
esatte.

Lo strumento nuovo che sopperisce a 
questi inconvenienti è il voltmetro elet­
tronico a transistori.

Partendo da queste considerazioni tec­
niche e tenendo presente che attualmen­
te tutti i laboratori di elettronica hanno 

ticolare a transistori); ai tecnici radio e 
TV: per la normale riparazione di labora­
torio ed a domicilio ed in tutti quei la­
boratori dove siano indispensabili effet­
tore le misure prima accennate.

DESCRIZIONE DELLO STRUMENTO

La realizzazione dello strumento è sta­
ta effettuata tenendo conto delle seguenti 
necessità:

Autonomia

L'alimentazione è effettuata con un’uni­
ca pila standard da 4,5 volt che permette

CARATTERISTICHE

Voltmetro elettronico a transistori

Elevata impedenza d’ingresso fino a 
80 Mi2 V

Elevata sensibilità 250 mV

Lettura volt corrente alternata picco- 
picco ed efficace

Impedenza d’ingresso 1,2 Mil 
in V. c.a.

Linearità da 20 Hz a 100 kHz - letture 
fino a 20 MHz e oltre

Protetto contro i sovraccarichi e le 
inversioni di polarità

Prezzo netto ai tecnici: L. 29.500

già in dotazione almeno un tester, ha 
posto in vendita un voltmetro in continua 
è alternata a transistori con caratteri­
stiche che integrano i vantaggi pratici 
del tester e quelli tecnici del voltmetro 
a valvola.

Pensiamo che sarà particolarmente uti­
le nelle fabbriche: per misure di serie; 
nelle scuole: a scopo didattico; per le 
caratteristiche di portatilità e autonomia: 
a tutti i tecnici viaggianti che fanno ma­
nutenzione, controllo e assistenza tec­
nica di impianti elettronici (in modo par- 
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allo strumento di essere indipendente 
dalla rete luce e quindi di non risentire 
degli effetti che essa introduce sulla sta­
bilità deH’indice e nelle misure, come 
invece accade nei voltmetri a valvola.

Lo strumento è pronto istantaneamen­
te, dopo essere stato acceso, per la mi­
sura. L’autonomia di funzionamento è di 
circa 800 ore continue. Il consumo è mol­
to basso (un mA circa). A lato dello 
strumento sono previste 2 boccole per 
il controllo della tensione della pila e per 
un’eventuale alimentazione esterna dello 
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strumentò Gerì una tensione da 4,5 a 4,2 
Vòlt In corrente continua. Il punto rosso 
indica il polo positivo. Il passo delle due 
boccole è uguale a quello delle spinette 
per cavo da 300 Lì per TV,

Stabilità

E’ una caratteristica del tipo di tran­
sistore impiegato (FET).

Per variazione della temperatura am­
biente da zero gradi a sessanta gradi 
centigradi non è stata notata nessuna 
variazione dello zero e della precisione 
di lettura.

Precisione

E' assicurata dall’adozione di compo- 
rìontl selezionati quali ad esempio: resi­
stenze àll'1% partitore commutatore in 
fibra di vetro ad alto Isolamento, transi­
stori selezionati accuratamente ecc.

Nei limiti di tensione indicati sulla tar­
ghetta posteriore (4,5-?4,2 V) è assicu­
rata una precisione di lettura del 2% in 
volt c.c. e del 3% in volt c.a.

Volt corrente continua

Sono previste 9 portate: 250^500 mV 
1 - 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1000 volt f.s. 
Le prime due portate sono state previste 
per coloro che devono effettuare letture 
di bassi potenziali con impedenze ele­
vate (transistori, griglie ecc.) non altri­
menti possibili col tester.

Le impedenze sono le seguenti:

250 mV - 80 MQ/V

500 mV - 40 MQ/V

1 V - 20 MQ/V

5 V - 4 MQ/V

10 V - 2 MQ/V

50 V - 400 k Q/V

100 V - 200 k Q/V

500 V - 40 k Q/V

1000 V - 20 k Q/V

E’ previsto l’uso dello strumento con 
zero centrale nelle varie portate.

Volt corrente alternata
Sono previste sei portate in volt effi­

caci 1 - 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - V f.s. 
sei portate in volt picco-picco 2,82 - 14 - 
28,2 - 140 - 282 - 1400 V fs.

Le lettura si effettua direttamente sul 
quadrante dello strumento per le portate 
1 - 5 - 10 V e moltiplicando per 5 - 10 - 
50, la scala 10 V, per le portate 50 - 100 - 
500 V rispettivamente."

La rivelazione del segnale avviene da 
picco a picco per mezzo di un rivelatore 
duplicatore in cascata.

La risposta in frequenza è di ± 3 dB da 
20 Hz a 1 MHz.

Sono possibili letture fino da 20 a 
30 MHz.

Le portate 250 mV e 500 mV non sono 
indicate sulla scala dello strumento e 
vanno tenute presenti quando si vogliano 
fare misure quantitative di piccoli se­
gnali. La resistenza d’ingresso è di 1,2 MQ.

Protezione
Si è posta particolare attenzione alla 

protezione dello strumento nel suo com­
plesso. Una resistenza ed un diodo sul 
gate del transistore assicurano la prote­
zione totale contro i sovraccarichi e le 
inversioni di polarità. 1000 volt sulla por­
tata 250 mV non causano istantaneamen­
te nessun danno allo strumento, anche 
se invertiti di polarità.

Sul pannello dello strumento trovano 
posto:

— Un unico commutatore di portata, un 
interruttore ON-OFF (acceso-spento).

— Un commutatore di inversione di po­
larità.

—- Un commutatore V c.c. - V c.a.

Il galvanometro è in materiale acrilico 
ad alta trasparenza.

REPERIBILE PRESSO TUTTI I PUNTI DI VENDITA 
DELL’ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN ITALIA.
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RICEVITORE
IO -15 - 20 - 40 - 80
METRI METRI METRI REALIZZAZIONI

SPERIMENTALI

UN RICEVITORE MOLTO ECONOMICO E SEMPLICE PER 

LA RICEZIONE DI CINQUE GAMME RADIANTISTICHE

I ricevitore supereterodina che qui vie­
ne descritto è stato studiato e realizzato 
esclusivamente per la ricezione delle gam­
me dei radioamatori da 10 a 80 m.

Completamente transistorizzato, porta­
tile e compatto, è alimentato da due pile 
piatte da 4,5 V, è provvisto di ampia scala, 
5 gamme d’onda tutte allargate, controllo 
di tono e di volume, presa per cuffia, re­
gistratore od altoparlante supplementare. 
Impiega complessivamente 8 transistor 
ed il basso rapporto usato fra inizio e fine 
di ogni gamma, permette di ottenere una 
taratura perfetta e quindi una sensibilità 
massima in ogni punto di ricezione.

Le 5 gamme sono così ripartite:

GAMMA BANDA 
(metri) MHz

A 10 30-24,5
B 15 23,5-18,7
C 20 15,9-13,5
D 40 8,2-6,82
E 80 4-3,4

Il circuito

Lo schema elettrico del ricevitore è ri­
portato nella fig. 1.

Comprende una parte premontata 
(PMB/A), relativa all'amplificatore di B.F. 
ed una parte da costruire; quest’ultima ri­
guarda gli stadi di AM-MF e l'oscillatore 
locale.

Il circuito, nel suo insieme, è quindi di 
tipo classico e l’impiego di un oscillatore 
separato (Q4) assicura una assoluta sta­
bilità di funzionamento. Le bobine (L1 - 
L10), mediante un commutatore in cera­
mica a 4 vie-5 posizioni, possono essere 
rapidamente selezionate in base alla gam­
ma che si deve ricevere. L'alimentazione 
è comune sia per l'alta che per la bassa 
frequenza e ciò non porta inconvenienti a 
condizione che la massa generale venga 
effettuata non in corrispondenza del polo 
negativo di B1, ma bensì all’uscita 14 del 
gruppo premontato PMB/A che è già prov­
visto allo scopo di un filtro interno di di­
saccoppiamento.

I componenti R3 - R13 - R14 e C4 - C12 - 
C13 sono dimensionati in modo che su 
tutte le gamme si abbia un rapporto favo­
revole del segnale RF deH’oscillatore lo­
cale iniettato nello stadio che fa capo a 
Q1. Infatti, la limitata capacità di C4 fa sì 
che in corrispondenza delle frequenze più 
basse (gamma E) la dispersione di segna­
le sia minima mentre all’estremo opposto 
(gamma A) l’accoppiamento induttivo fra 
L1 - L6 divenga predominante.
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ELENCO DEI COMPONENTI DEL RICEVITORE

SIGLA DESCRIZIONE N. G.B.C.

« Resistor! »

R1 56 kil , 0,25 W DR/20
R2 ■ R9 5,6 kil , 0,25 W DR/20
R3 1,8 kil , 0,25 W DR/20
R4 0,1 Mil, 0,25 W DR/20
R5 2,7 kfl , 0,25 W DR/20
R6 22 kil , 0,25 W DR/20
R7 680 0 , 0,25 W DR/20
R8 18 kO , 0,25 W DR/20
R10 1,5 kO , 0,25 W DR/20
R11 5 kO , potenziometro DP/2020
R12 0,47 MSI, 0,25 W DR/20
R13 2,2 kO , 0,25 W DR/20
R14 390 O , 0,25 W DR/20

« Condensatori »

CI - C2 2x15pF , condensatore variabile 0/176-2
C3 10 kpF, ceramico B/144-1
C4-C12 4,7 kpF, polistirolo B/40-8
C5 - C8 330 pF , polistirolo B/40-1
C6 10p,F , 12 VL, elettrolitico B/306
C7 • C9 33 kpF, poliestere B/189-3
C10 22 kpF, ceramico B/178-2
C11 10 pF , ceramico B/145-9
C13 47kpF, ceramico B/178-3
C14 1 kpF, ceramico B/12
C15 0,1 iiF , poliestere B/189-6
C16 6,8 pF , ceramico B/145-8

« Varie »

01 transistor ATES AF 164 _ !
Q2 ■ Q3 transistor ATES AF 172 —
04 transistor Philips AF 102 —
D1 diodo Philips AAZ 15
MF1 media frequenza 470 kHz O/190
MF2 media frequenza 470 kHz O/190-1
MF3 media frequenza 470 kHz 0/190-2
—* ancoraggio « AEI » a 6 posti GB/2750
S1 - S2 commutatore in steatite, 4 vie, 5 posizioni GN/610
1 interruttore GL/1430
JK presa jack GP/340
AN presa coassiale da pannello GQ/3234
AN spina volante coassiale GQ/3232
RL altoparlante 0,8 W, 12 il A/408-1
PMB/A amplificatore B.F. ■ premontato Z/174
BT 2 batterie piatte 1/742
L1 - L10 n. 10 supporti 0/679
— n. 10 nuclei per supporti 0/679 0/622-6
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Allo scopo, queste e tutte le altre indut­
tanze vanno montate a corona direttamen­
te sul commutatore S1 - S2 in parallelismo 
assiale fra loro.

Costruzione
Come è visibile dalla fig. 2, tutto l’ap­

parecchio può essere contenuto in una 
cassettina di metallo o di plastica di circa 
155x255 mm, profonda 130 mm.

neati alcuni comandi che nell’ordine sono:
1) Commutatore di gamma: ogni posi­

zione è stata contraddistinta con una let­
tera da A ad E che è riportata anche sulla 
scala graduata semicircolare a cui si ri­
ferisce.

2) Interruttore acceso (IN) e spento 
(OUT).

3) Controllo di tono.
4) Controllo di volume.

Le batterie sono sistemate posterior­
mente, mentre tutte le altre parti del l'ap­
parecchio trovano posto sul pannello fron­
tale che è di allumìnio, misura 153 x 253 
mm ed ha uno spessore di 1 mm. In det­
taglio, il pannello è riportato nella fìg. 3; 
la piccola scala centimetrata disegnata in 
basso serve per poter ricavare le quote 
indipendentemente dal rapporto di ripro­
duzione usato per la stampa. Nell'angolo 
in alto a sinistra è sistemata la presa AN 
per l’antenna ed al centro della grande 
scala semicircolare il comando di sinto­
nia. Le cinque scale sono tarate diretta- 
mente in megahertz e dei tratti più mar­
cati contraddistinguono le posizioni di 
gamma riservate esclusivamente alle tra­
smissioni dilettantistiche.

Proseguendo nell’esame del pannello 
si vede che in basso a destra sono alli-

Sopra al controllo di tono vi è il jack 
per la cuffia, il registratore, ecc. L’altopar­
lante è sistemato a destra in alto, dietro 
una microrete in alluminio, le cui dimen­
sioni sono riportate nella fig. 4. Il fissag­
gio è ottenuto mediante quattro viti 0 
2x15 mm, munite di colonnine distanzia- 
trici che evitano, durante il serraggio, che 
la microrete venga schiacciata. Quattro 
viti autofilettanti da 0 2,9 x 9,5 (n. G.B.C. 
GA/390) poste agli angoli, fissano il pan­
nello.

Gli stadi a MF sono montati su un cir­
cuito stampato di 35 x86 mm che è ripor­
tato nella fig. 5; vi trovano posto i transi­
stor Q1 - Q2 - Q3, mentre Q4 va montato 
a parte su una piastrina di ancoraggio a 
6 posti (n. G.B.C. GB/2750) da fissarsi di­
rettamente sul commutatore S1 - S2.
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I dati per realizzare le bobine sono i seguenti:

GAMMA (MHz) BOBINA 0 FILO mm N. SPIRE PRESA

A 30-23,5 LI 0,25 18 4
L6 0,25 18 4

B 23,5-18,7 L2 0,25 24 5
L7 0,25 25 5

C 15,9-13,5 L3 0,25 36 5
L8 0,25 30 5

D 8,2-6,82 L4 0,25 50 7
L9 0,25 50 7

E 4-3,4 L5 0,1 08 10
L 10 0,1 88 10

Fig. 3 - Il pannello.

Fig. 4 - Microrete copri-altoparlante.
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Il numero di spire delle prese interme­
die va contato dal lato « zero » dall'inizio 
dell'avvolgimento che va a sua volta col­
legato a massa. I fili sono tutti di rame 
smaltato e gli avvolgimenti non spaziati. 
Tutti gli avvolgimenti vanno iniziati par­
tendo dal lato di base dei supporti; que- 
st'ultimi hanno tutti un nucleo regolabile 
per la taratura ed un diametro esterno di 
6 mm.

Taratura

Il gruppo premontato PMB/A non ha bi­
sogno di alcuna messa a punto, mentre 
gli stadi di MF vanno tarati a 470 kHz.
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Fig. 5 - Circuito stampato 
e componenti.

I circuiti di entrata e deH’oscillatore van­
no poi messi in passo iniziando dalla gam­
ma A (L1 - L6) e terminando con la gam­
ma B (L5-L10). Essendo tutte le bobine 
provviste di nucleo, la taratura si riduce 
a regolare i medesimi in modo da met­
tere prima in gamma le bobine da L6 a 
L10 e poi tarando L1 - L5 per il massimo 
segnale di uscita.

La stessa impostazione delle varie gam­
me a porzioni ben delimitate di frequenza, 
assicura l’ottenimento di un allineamento 
perfetto. La sensibilità e le altre presta­
zioni di questo apparecchio sono assai 
soddisfacenti, specie se si usa un'antenna 
efficiente.

Tuttavia, dato l’enorme affollamento di 
radioamatori di tutto il mondo sulle ban­
de radiantistiche, può necessitare talvolta 
una selettività estrema, ben superiore a 
quella normale ottenibile da questo appa­
recchio. In tal caso, invece di ricorrere a 
filtri meccanici od a quarzo, si può più eco­
nomicamente interporre fra antenna e ri­
cevitore l’accordatore d'antenna descritto 
a pag. 2088 di « Selezione Radio-TV » n. 
11/1967 che sperimentato anche con que­
sto ricevitore ha dato risultati positivi.

G.A.U.
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INTERFONO
ATTRAVERSO

LA RETE REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

Il circuito che ci accingiamo a descri­

vere è quello di un sistema di interco­
municazione. Questo sistema è di tipo 
particolare in quanto l'unità principale e 
l’unità secondaria si possono spostare 
facilmente e, al contrario dei sistemi co­
muni, questa si può spostare in ogni po­
sto grazie al cavetto ad essa collegato. 
Siccome la maggior parte dei sistemi di 
intercomunicazione funzionano alimentati 
dalla rete, è logico che si sia cercata la 
possibilità di usare la rete anche per tra­
sportare i segnali. In questo modo è di­
ventato così possibile collegare le unità 
a tutte le prese luce collegate alle fasi 
della portante di segnale. Nel sistema 
che stiamo per descrivere una portante 
modulata a 80 kHz viene immessa nella 
rete e quindi viene captata ai terminali 
della rete per mezzo di piccoli conden­
satori di separazione.

Il metodo non permette di coprire di­
stanze elevate a causa della bassa resi­
stenza e dell’alta capacità della rete; la 
portante viene così attenuata in modo 
accentuato.

In pratica comunque, si può constatare 
che aH'interno di una abitazione la po­
tenza del segnale è più che sufficiente.

A questo punto bisogna tener conto 
delle interferenze. Naturalmente gli ap­
parecchi domestici causeranno dei distur­
bi o dei ronzìi ma non abbastanza forti 
da provocare degli inconvenienti seri. 
Comunque, non consigliamo l'utilizzazione 
del complesso di intercomunicazione ne-

Descriviamo in questo articolo un in­
teressante circuito di interfono funzio­
nante direttamente attraverso la ten­
sione di rete. Esso è equipaggiato di 
un altoparlante da 150 il che funziona 
contemporaneamente da microfono e 
da altoparlante.

gli uffici o nelle fabbriche poiché in que­
sti luoghi il livello di rumore causato 
dalle interferenze sarà troppo alto.

Vediamo ora il fattore sicurezza. Es­
sendo il circuito direttamente collegato 
alla rete è necessario isolarlo per evitare 
delle scosse. Per questo motivo è consi­
gliabile utilizzare un involucro di legno 
o di plastica, imbottito con un materiale 
adatto ad assorbire il suono per eliminare 
le eventuali risonanze acustiche che si 
potrebbero verificare nell’apparecchio 
stesso.

Principio di funzionamento

Per meglio capire il principio di funzio­
namento è consigliabile seguire lo sche­
ma elettrico di fig. 1. Ciascuna unità è 
corredata di un commutatore a tre poli- 
due posizioni, di queste una è usata per 
comunicare, l’altra per ascoltare.

Quando questo commutatore non viene 
toccato, ritorna nella posizione «ascolto» 
sotto l’azione di una molla di pressione.
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Il primo transistor, tipo AC 128 (p-n-p) 
viene fatto funzionare come un rivela­
tore, il secondo, tipo AC 127 (n-p-n) fun­
ziona da amplificatore di potenza.

Il primo non conduce siccome la sua 
base è collegata, attraverso la reslsten- 
za R2 al terminale positivo del raddrizza- 
tore a ponte nel circuite di alimentazione, 

COMPONENTI

Resistori
R, = 47 kQ , 1/8 W 
R2 = 10 kQ , 1/8 W 
R3 = 10 Q , 1/8 W 
R< = 470 Q , 1/8 W 
Rs = 1 kQ , 1/8 W
R6 = 33 kQ , 1/8 W
R, 39 Q , 1/8 W 
R, = 4,7 kQ , 1/8 W 
R, = 2,2 kQ , 1 /8 W 
R10 = 100 Q , 1/8W 
R„ = 0,1 MQ, 1 W 
Rn = 220 Q , 1 W 
Rn = 1 kQ , 1 W
Rn = 220 Q , 1 W

Condensatori
Ct = 15 kpF ceramico
Ci = 3,9 kpF ceramico
C3 = 10jxF ■ 16 V elettrolitico 
C4 =0,47 jxF ■ 100 V poliestere 
C5 = 0,1 p,F ■ 100 V poliestere
C6 = 10 [j,F ■ 16 V elettrolitico 
C7 = 0,1 p,F ■ 100 V poliestere 
C8 = 250 p,F • 40 V elettrolitico 
C, = 250 p,F - 40 V elettrolitico 
C10 = 0,1 i|iF ■ 400 V poliestere 
c„ = 0,1 yf ■ 40Q V poliestere
Cn = 1 [iF - 400 V poliestere 
C13 = 1 ¡xF - 400 V poliestere
Cn = 0,1 p,F - 100 V poliestere

Semiconduttori
TR, = AC 128 p-n-p
TRi = AC 127 n-p-n (dovrebbe 

essere montato su un dis­
sipât. di calore tipo 56200)

D, = BY 122 ponte raddrizzatore

Vari
Barretta d’antenna In ferroxcube: 

diametro 10 mm ■ lunghezza 
140 mm

Altoparlante: impedenza a 
1000 Hz = 150 Q

S/L = commutatore a tre pola- ' 
rità - due posizioni
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In questo caso, escluso un singolo im­
pulso molto forte, nessun segnale d’inter­
ferenza può allora raggiungere l'altopar­
lante. Una portante modulata subentrante 

transistor sono collegati in serie in mo­
do che ogni variazione nella corrente at­
traverso TR2 causa una variazione corri­
spondente nell'ampiezza della portante.

7Z53120

Fig. 2 - Dimensioni della barretta di ferroxcube e 
posizione delle due bobine L, e L2.

è, sull’altro lato, rivelata dal diodo base- 
emettitore di TRi; la corrente di base ri­
sultante rende conduttore TRi così che 
si può passare sul segnale « parlato » 
a TR2.

Con il commutatore nella posizione 
« ascolto » la corrente totale erogata dal 
circuito è di 10 mA con una tensione di 
alimentazione di 12 V. Il circuito d'ingres­
so per la portante modulata comprende 
i condensatori Cì0 e Cu, la resistenza R3 
e la bobina di accoppiamento L2 e il cir­
cuito Li - Ci che è sintonizzato a 80 kHz. 
Le bobine L, e L2 possono essere spo­
state lungo la barretta di ferroxcube per 
ottenere la sensibilità massima.

Naturalmente le bobine Li e L2 possono 
essere avvolte da voi stessi. Il supporto 
della bobina può essere di cartoncino o 
di qualsiasi altro materiale adatto a que­
sto scopo; la lunghezza minima dovrebbe 
essere di 25 mm per la bobina Li e di 
15 mm per L2. Il diametro interno dovreb­
be essere leggermente maggiore di 10 
mm in modo che possano essere infilate 
facilmente sulla barretta di ferroxcube; 
lo spessore del materiale di supporto non 
è critico. Il filo usato per gli avvolgimenti 
è di rame smaltato da 0,4 mm; I numeri 
di spire sono i seguenti:

Li = 49 spire (a = 40 spire, b = 9 spire) 
L2 = 22 spire.

Con il commutatore in posizione « par­
lare » il primo transistor è collegato co­
me un oscillatore e il secondo come un 
amplificatore per il microfono (l’altopar­
lante è ora usato come microfono). I due

Fig. 3 - Aspetto dell’altoparlante impiegato nel 
circuito.

Questo provvede alla modulazione della 
portante per mezzo del segnale del mi­
crofono. La portante modulata è poi ac­
coppiata con L2 e attraverso R3, Ciò - Cu e 
Ci2 - C,3, essa viene iniettata nella rete.

Fìg. 4 - Curva di risposta dell'altoparlante con im­
pedenza di 150 Q.

Le resistenze R,2 e RM bloccano la corsa 
dell’onda portante verso il raddrizzatore 
a ponte.

La corrente totale con il commutatore 
in posizione « parlare » è di circa 8 mA 
con una tensione di 15 V. Il circuito di 
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alimentazione, che è alimentato dalla re­
te, comprende:
— un partitore di tensione formato da 

C12 - C13 - R12 - R13 - R14 riduce la ten­
sione di alimentazione a 15 V c.a. (in 
condizioni di carico); i condensatori 
C12 e C13 producono la tensione senza 
scaldare e quindi senza introdurre 
delle perdite nel circuito;

Condensatori - I due condensatori C5 
e C7 evitano che il segnale a 80 kHz pos­
sa raggiungere il circuito di bassa fre­
quenza. Il condensatore Cì4 serve a sop­
primere il ronzio di modulazione.

Resistenze - La resistenza R3 serve a 
smorzare il circuito risonante con L2 e le 
capacità associate e così previene che lo

-TZ"»
7Z53131

Fìg. 5 - Dimensioni d’ingombro del raddrizzatore a ponte, con le tensioni d’ingresso e di uscita.

— un diodo BY 122 che è un raddrizza­
tore a ponte ad onda piena e i con­
densatori di spianamento C8 e C9 che 
provvedono alla tensione diretta ne­
cessaria.

Alcune note sui componenti

Per quanto riguarda i componenti che 
compongono il circuito bisogna tener pre­
sente le seguenti caratteristiche:

Barretta di ferroxcube - Le varie unità 
che fanno parte del sistema — che pos­
sono essere due o più — dovrebbero es­
sere tutte qeuipaggiate con la stessa bar­
retta d’antenna; sono da preferire le bar­
rette fatte di materiale avente una gra­
dazione 4B1.

Altoparlante - L’impedenza dell'altopar­
lante impiegato nel circuito deve essere 
di 150 Lì, in questo modo non è neces­
sario usare il trasformatore d'uscita. Lo 
accoppiamento del microfono all’amplifi- 
catore viene effettuato per mezzo di un 
condensatore relativamente piccolo (0,47 
p,F) che attenua le basse frequenze au­
mentando così la chiarezza dei segnali 
del parlato; per la stessa ragione anche 
il condensatore di disaccoppiamento è re­
lativamente piccolo (10 piF). 

oscillatore generi delle altre frequenze. 
Le resistenze R4 e R7 servono alla stabi­
lizzazione della temperatura al valore ri­
chiesto.

Caratteristiche dell’altoparlante

L’altoparlante usato è del tipo da 3” 
e da 1 W; cioè il diametro del cono è 
di 75 mm.

Le sue prestazioni sia come altopar­
lante che come microfono sono molto 
buone, grazie alla speciale costruzione 
della bobina e al piccolo traferro. A cau­
sa dell’alta resistenza ohmica della bo­
bina (150 fi) esso può essere collegato 
direttamente (senza trasformatore) al 
terminale del collettore del circuito base 
di un transistor.

Raddrizzatore a ponte BY 122

Il BY 122 è un raddrizzatore a ponte 
assiemato in una capsula di plastica; es­
so è formato da quattro diodi al silicio. 
Questo ponte viene usato per circuiti a 
transistor, la massima tensione c.a. di 
ingresso è di 42 Veff. La massima corrente 
d'uscita diretta è di 0,8 A, valore medio.
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nel giratlischi 
automatico
PHILIPS
GC 028 
basta 
premere 
un tasto

1 -r

□ il motorino si mette in moto.
□ il braccio si alza, tocca il bordo del disco e a seconda del 

diametro dispone il pick-up sul primo solco del disco.
□ terminato il disco, il braccio si alza, ritorna nella posizione iniziale e 

il motorino si ferma.

L’ascolto del disco può essere interrotto in qualsiasi momento 
premendo di nuovo il pulsante.

DATI TECNICI
■ Velocità: 16-33-45-78 giri/min. ■ Testina: GP 306-GP 310 ■
Motore: asincrono il Potenza assorbita: 9w ■ Tensione d’alimentazione: 
110-127- 220 V ■ Frequenza d’alimentazione: 50 Hz ■ Peso netto: 1,9 Kg.
■ Dimensioni : 328 x 236 x 88 mm.

PHILIPS PHILIPS s.p.a.
Sezione ELCOMA 
P.zza IV Novembre, 3 
20124 Milano
Tel. 6994



REALIZZAZIONI 
SPERIMENTALI

Descriviamo in questo articolo un sem­
plice termometro elettronico, il cui 
circuito è formato da un numero limi­
tato di componenti e la cui realizza­
zione è molto semplice.
Per le sue molteplici possibilità d’im­
piego, pensiamo che questo dispositi­
vo possa interessare molti nostri let­
tori.

o

T
J I termometro che ci accingiamo a de­
scrivere è uno strumento utilissimo e in­
dispensabile nell’industria e nel campo 
scientifico, negli ospedali e anche nelle 
nostre case.

Un termometro di tipo normale ha l’in­
conveniente di non avere dispositivi di 
chiamata o di avvertimento, che in molti 
casi potrebbero essere molti utili. Un ter­
mometro elettronico non ha questo in­
conveniente; collegando il circuito a una 
lampadina, il termometro può avvertirvi 
per esempio che in una stanza la tempe­
ratura è aumentata oppure quando l’acqua 
del bagno ha raggiunto la temperatura da 
Voi desiderata; inoltre questo termometro 
può avvertirvi quando la temperatura al­
l’esterno è caduta sotto lo zero oppure 
quando la covata dei Vostri canarini è in 
pericolo a causa delle differenze di tem­
peratura che si possono verificare attorno 
ad essa.

Applicando invece al circuito del ter­
mometro elettronico un relè, il montag­
gio può essere usato come termostato, 
cioè per tenere la temperatura costante 
in una camera, oppure per mantenere co­
stante i bagni di sviluppo nel lavoro in 
camera oscura o nella vasca dei pescio­
lini tropicali.

Per la costruzione del termometro elet­
tronico sono necessari solamente pochi 
componenti e al termine della sua realiz­
zazione scoprirete che il circuito può es­
sere impiegato in una infinità di usi. Biso­
gna tener presente che non è necessario 
andare in un'altra stanza o fuori di casa 
per poter osservare il termometro grazie 
all’installazione della lampadina segnala­
trice in un punto visibile. Il funzionamento 
su cui si basa il circuito è basato sull’im­
piego di una resistenza a coefficiente di 
temperatura negativo.

IMPIEGHI POSSIBILI

Unità di segnalazione con temperature 
preregolate fra —10 e + 75°C

In questo caso particolare si collega al 
circuito una lampada spia o una suoneria 
per dare un avvertimento quando viene 
raggiunta la temperatura prefissata (se­
gnale continuo). La temperatura critica è 
o al massimo o al minimo.

' Esempi tipici:
la temperatura massima non deve essere 
superata, per esempio nel caso di magaz­
zini, camere di refrigerazione, celle frigo­
rifere ecc., oppure nel caso di un regolato­
re della temperatura dell'acqua del bagno
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La temperatura minima non deve essere 
superata, per esempio nel caso di garage 
e ambienti che devono avere delle tempe­
rature costanti, oppure nel caso in.cui la 
temperatura dei bagni fotografici deve re­
stare esattamente allo stesso valore spe­
cialmente per quanto riguarda le fotogra­
fie a colori.

Termostato
In questo caso al posto della lampadi­

na o del campanello viene collegato un 
relé: questo può funzionare per dar luogo 
a un sistema di riscaldamento o di raf­
freddamento. Questo termometro elettro­
nico può essere usato per una qualsiasi 
delle applicazioni suddette sia come nuo­
vo dispositivo di controllo oppure per so­
stituire un termostato già esistente per 
esempio in un frigorifero o in un sistema 
di riscaldamento centrale quando questo 
si è guastato.

Principio di funzionamento
Per meglio comprendere quanto ci ac­

cingiamo a dire, facciamo riferimento 
alla fig. 1 L’elemento sensibile è formato 
da una resistenza NTC Philips tipo 2322 
627 11472. Questa resistenza fa parte di 

un circuito partitore di tensione che deter­
mina la tensione per la base del transi­
stor TR2. Il potenziometro da 22 kfì può 
essere così regolato in modo che le va­
riazioni nella resistenza della NTC abbia­
no l’effetto desiderato sul resto del cir­
cuito.

Per esempio, quando il circuito deve 
funzionare come un indicatore di ghiac­
cio, la regolazione di questo potenziome­
tro deve essere tale che la variazione del­
la resistenza del termistore NTC, dovuta 
alla diminuzione della temperatura della 
camera sotto al punto di congelamento, 
fa sì che il circuito si comporti come un 
flip-flop (cioè i transistor TR] e TR2 sono 
pilotati alternativamente nello stato con­
duttivo). La lampadina di segnalazione si 
accenderà ad intermittenza. Quando la 
temperatura continua a diminuire fino a 
zero, la resistenza dell'elemento NTC au­
menterà da 4,7 kfì a 15 kfì. Il transistor 
TR2 può diventare conduttore mentre la 
base ha raggiunto una tensione positiva 
troppo alta rispetto all’emettitore. Il cir­

cuito è stato così dimensionato in modo 
che il transistor riceva una tensione ne­
gativa sufficiente sulla sua base per es­
sere pilotato nello stato conduttivo. Di 
conseguenza la lampadina di segnalazio­
ne si brucerà continuamente. Ogni ulte­
riore diminuzione della temperatura, seb­
bene causa l'aumento della resistenza 
dell’elemento NTC, non avrà gli stessi no­
tevoli effetti sulla corrente che passa at­
traverso la lampadina di segnalazione L.

Quando il relè è collegato nel circuito, 
il condensatore elettrolitico di 125 pF 
(schuntato attraverso la resistenza da 3,3 
kfì) deve esser tolto perchè altrimenti

Pi 
i

Fig. 1 - Schema elettrico del termometro elettro­
nico equipaggiato di un termistore NTC.

COMPONENTI
I valori dei resistor! sono riportati sullo schema e 
sono da 1/8 W. 2 condensatori da 125 pF ■ 16 V, 
elettrolitici. Termistore NTC da 4,7 kfì. Potenzio­
metro da 22 kfì. 2 transistor AC 126. Lampadina 
da 6 V - 50 mA. Relè da 200 fì - corrente di funzio­
namento di 40 mA.

il relè funzionerà in modo intermittente 
all'avvicinarsi della temperatura critica. 
In parallelo al relè, è necessario collega­
re un diodo tipo OA202 con il catodo (in­
dicato dalla striscia bianca) dalla parte 
del transistor.

Regolazione del circuito
Nel momento in cui il circuito inizia a 

dare il segnale intermittente di segnala­
zione, vuol dire che la temperatura criti­
ca è stata raggiunta e il circuito deve es­
sere regolato.
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Per un indicatore di ghiaccio la regola­
zione si effettua nel modo seguente:

1) Porre l’elemento NTC in un contenito­
re con ghiaccio fuso e fissare con un 
termometro di precisione la tempera­
tura che è, in queo o caso, di zero gra­
di centigradi.

2) Lasciare l’elementi., NTC nel conteni­
tore per un certo tempo perché .. .so 
assuma la temperatura del ghiaccio 
fuso.

3) Premere il pulsante P e regolare il po­
tenziometro da 22 kil in modo tale che 
la lampadina di segnalazione L inizi 
ad accendersi ma non bruci continua- 
mente.

Per regolare l’apparecchio su qualche 
altra temperatura, porre l'elemento NTC 
in acqua preventivamente portata alla 
temperatura desiderata.

E’ ovvio he il circuito può anche esse­
re usato in altri modi. Per esempio nel 
caso descritto in precedenza, la lampa­
dina L è spenta quando la temperatura è 
sotto il punto di congelamento, poi inizia 
ad accendersi ad intermittenza quando

Fig. 2 - Diagramma raffigurante la variazione della 
resistenza in funzione della temperatura del ter-
m¡store NTC. 

la temperatura raggiunge il punto di con­
gelamento e si accende stabilmente quan­
do lo supera. Concludendo, il dispositivo 
può essere usato per dare un avverti­
mento quando una temperatura minima 
viene superata.
— Lampadina spenta = nessun cambia­

mento di condizione.
— Lampadina accesa ad intermittenza = 

avvicinamento alla temperatura critica.
— Lampadina accesa stabilmente = rag­

giungimento della temperatura critica.

Il dispositivo può anche essere usato 
per segnalare quando viene superata una 
temperatura massima:
— Lampadina accesa stabilmente = nes­

sun cambiamento di condizione.
— Lampadina accesa ad intermittenza = 

avvicinamento alla temperatura critica.
— Lampadina spenta = raggiungimento 

della temperatura critica./,

Particolarità delle NTC

I termistori NTC sono resistori con un 
coefficiente negativo di temperatura mol­
to grande di resistività; essi sono fatti 
dì ossidi semiconduttori. La resistenza 
dì questi ossidi diminuisce rapidamente 
quando la temperatura aumenta (attorno 
ai 25°C questa diminuisce fra il 3 e il 5% 
per un aumento della temperatura dì 
1°C).

I termistori NTC miniatura sono fatti 
applicando una goccia di ossido fra due 
fili paralleli di lega di platino, facendo poi 
seguire un processo di essiccaménto e 
di sinterizzazione. Per la maggior parte 
delle applicazioni gli elementi NTC minia­
tura sono montati in involucri di vetro 
per proteggerli contro agenti esterni.

Altri tipi sono montati, isolati, in un 
involucro metallico per assicurare un 
buon contatto termico con il telaio.

La relazione fra la resistenza e la tem­
peratura è illustrata dal grafico di fig. 2. 
Come resistenza nominale si è preso il 
valore di 25°C con uno scarto del 20%. 
La curva mostra che la resistenza del ter­
mistore NTC da 4,7 kil, varia fra 50.000 il 
a —25°C e 40 il a 200°C (con 4700 il 
a 25°C).
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MISURE DI SPESSORE
MEDIARTE VOLTMETRO

ELETTRONICO
STUDI

unKvXj V JCj X X A

Utilizzando semplici relazioni matema­
tiche, un voltmetro elettronico può 
estendere le sue prestazioni anche alla 
misura di spessori.

AvAolti mcterialì presentano il feno­
meno di condurre più o meno bene la cor­
rente elettrica in modo direttamente pro­
porzionale alla tensione aci sssi applicata 
ed inversamente proporzionale alla loro 
resistenza. In altri termini, questi mate­
riali obbediscono alla ben nota legge di 
Ohm e, pertanto, con opportune misure 
è facile conoscerne la resistenza specifi­
ca o « resistività », punto di partenza per 
risalire poi alla misura di altre gran­
dezze.

Come è noto, ponendo:
R = resistenza, in ohm;
r = resistività, in ohm/metro;
I = lunghezza del conduttore,in metri;
S = sezione del conduttore in m2;
la resistività è espressa dalla relazione:

R = -^- (D
o

Taluni usano esprimere la resistività 
in ohm x cm anziché in ohm x m; va quin­
di ricordato che

1 ohm x m = 100 ohm x cm

La resistività è ovviamente il reciproco 
della conduttività; poiché molti materiali 
hanno una loro resistività caratteristica 

esiste implicitamente la possibilità di po­
terne conoscere la natura, lo spessore, 
l'ubicazione o giacitura, mediante misure 
di resistività opportunamente condotte.

Si abbia ad esempio il caso, frequente­
mente riscontrabile in pratica, schematiz­
zato nella fig. 1 e che riguarda una lamiera 
di ferro B ricoperta da uno strato di ver­
nice A.

Un metodo, non distruttivo, frequente­
mente usato in pratica è quello di misu­
rare lo spessore di A tramite la forza 
che è necessaria applicare ad un’ancora 
magnetizzata C per staccarla dalla super-

Fig. 1 - Sistema generico a due strati.

ficie. Si. vede che nei casi in cui B non 
fosse più di ferro od acciaio, ma ad esem­
pio di alluminio od ottone, le misure per 
via magnetica non sarebbero più possibili. 
Ecco allora che adottando opportunamen­
te dei metodi per la misura della resisti-
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vità si possono superare simili ostacoli 
e giungere a conoscere con sufficiente 
precisione lo spessore di un rivestimento 
superficiale messo in opera sopra una 
sostanza omogenea buona conduttrice.

Fig. 2 - Un caso pratico: tubazione in opera 
muraria.

Il metodo può essere esteso con van­
taggio anche alla misura di tutte quelle 
stratificazioni di materiali, fra loro diversi, 
che s'incontrano nei più vari casi pratici.

Ad esempio, in fig. 2, è schematizzata 
la situazione generica rappresentata da 
un manufatto in muratura A entro cui 
scorre una tubazione metallica B. Median­
te opportune misure di resistività condot­
te sulla parete esterna C è possibile loca­
lizzare B e valutarne la distanza « h ».

Procedendo.su scala ancora maggiore 
si hanno poi tutti i casi rappresentati da 
oggetti sepolti, giacimenti minerari, falde 
acquifere, ecc. in cui effettuando partico­
lari misure di resistività in superficie si 
può giungere a misurare la profondità de­
gli strati sottostanti non altrimenti diret­
tamente accessibili. La resistività in pra­
tica, varia notevolmente da sostanza a so­
stanza e ciò può essere di aiuto per di­
scernere con maggiore facilità materiali 
fra loro elettricamente diversi.

Nel caso di opere in muratura e strati 
geologici, ha grande importanza il grado di 
imbibizione che- può influenzare il com­
portamento elettrico. Un contenuto di umi­
dità del 2-5%, può infatti abbassare note­
volmente il valore della resistività. Tutta­
via, per lo scopo propostoci, ciò ha una 
imortanza relativa in quanto vengono pre­
si in considerazione valori relativi e non 
assoluti.

Apparecchiature

Le apparecchiature necessarie per ef­
fettuare per via elettrica delle misure di 
spessore agendo su una sola superficie, 
consistono essenzialmente in un genera­
tore che deve inviare corrente elettrica 
nei materiali da misurare e di un voltme­
tro elettronico capace di rilevare I gra­
dienti di potenziale che si sviluppano.

In altre parole, volendo effettuare mi­
sure introspettive secondo il metodo di 
resistività, si può procedere come segue.

Si collocano sulla superficie accessibile 
(parete in muratura, pavimento, fondo 
stradale, terreno, ecc.) e allineati secondo 
una linea prestabilita ed a distanza ben 
precisa, due elettrodi di acciaio inossi­
dabile mediante i quali s’invia una cor­
rente nella massa sotto misura. Questa 
corrente dev'essere preferibilmente di ti­
po "alternato ed a bassissima frequenza 
(es. 5-20 Hz). La tensione deve essere ab­
bastanza elevata per ottenere il fluire di 
una corrente, apprezzabile (10-1000 mA); 
può in pratica variare da una frazione di 
volt a migliaia di volt, a seconda della na­
tura dei materiali, della distanza intercor­
rente fra gli elettrodi e della « resistenza 
di contatto ». Quest’ultima è localizzata in 
corrispondenza di ogni elettrodo ed ha un 
valore proprio che va ad aggiungersi a 
quello del materiale.

In via teorica, potrebbe essere usata an­
che corrente continua, ma solo nei casi 
in cui nei materiali da misurare non vi 
siano possibilità di fenomeni di polarizza­
zione che altererebbero totalmente le mi­
sure.

Sono infatti poco pratici da usare que­
gli accorgimenti (es.: sonde impolarizza­
bili) che permettono di usare la corrente 
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continua in ogni caso. La sorgente della 
c.c. può essere una batteria di pile o di 
accumulatori, mentre la c.a. deve essere 
ottenuta mediante convertitori a transi­
stor di sufficiente potenza,- alternatori, 
gruppi elettrogeni, ecc.

a = distanza fra i puntali del voltmetro 
(Si-S2), in metri;

d = distanza fra gli elettrodi (Ei-E2) , in 
metri;

I = corrente di energizzazione, in am­
pere.

Fig. 3 - Misura del rapporto V/l.

Una circostanza che in pratica fa pre­
ferire sempre più la c.a. alla c.c. è quella 
relativa alla possibilità, nel primo caso, di 
rendere selettive le misure mediante fil­
tri, escludendo così qualsiasi fenomeno 
dovuto a correnti vaganti (termoelettri­
che, telluriche, fotoelettriche, elettrochi­
miche, ecc.) che per le cause più diverse 
possono essere presenti causando distur­
bi. Se internamente agli elettrodi ener- 
gizzatori vengono poi collocati, allineati 
con questi, altri due elettrodi collegati ad 
un voltmetro elettronico.. (meglio ancora 
se è un millivoltmetro), la tensione che 
quest’ultimo misurerà sarà: 

dove (fig. 3):
V = tensione misurata dal voltmetro elet­

tronico, in volt;
r = resistività, in ohmxm;

Dalla (2] si vede che la tensione V è 
tanto più grande quanto maggiori sono: la 
corrente I, la resistività « r » e la distanza 
« a », mentre decresce rapidamente quan­
do aumenta « d », ossia la distanza fra gli 
elettrodi Ei ed E2.

È ovvio che ottenendo dal voltmetro 
elettronico il valore di V, è facile poi ri­
cavare il valore di « r ».

Infatti:

3,14 V d2 — a2

dove i vari simboli conservano lo stesso 
significato che avevano nella (2).

Ciò stabilito, è relativamente facile pas­
sare dalle misure di resistività a quelle di 
spessore di strati aventi resistività di­
versa.
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La disposizione usata in fig. 3 fornisce 
come risultato il rapporto tensione (Si-S2) 
e corrente (Ei-E2) .

R
ES

IS
TI

VI
TÀ

Fig. 4 - Per piccole distanze interelettrodiche la 
resistività apparente r„ coincide con quella reale r, 
del primo strato.

È quindi ovvio che se uno strato super­
ficiale, avente elevata resistività propria 
si trova sovrapposto ad uno strato avente 
bassa resistività, la distribuzione della cor­
rente resta modificata in modo notevole. 
Ne consegue che la resistività misurabile 
è quella risultante del primo e del secon­
do strato. Ciò è vero per una determinata 
distanza degli elettrodi ErE2, poiché se 
essi fossero posti molto vicini fra loro e 
lo spessore del primo strato fosse note­
vole, la corrente non penetrerebbe fino al 
secondo strato, ciò che invece avviene se 
la distanza è molto grande.

Nel primo caso la resistività apparente 
misurata coincide con la resistività r, rea­
le del primo strato (fig. 4), mentre nel se­
condo caso la resistività apparente è in­
fluenzata dalla presenza del secondo stra­
to e si avvicina alla resistività di questo 
« r2 ».

Fig. 5 - Grafico della resistività apparente in un sistema a 2 strati.

Se il mezzo sotto misura è perfetta­
mente omogeneo e costituito da un unico 
materiale, la resistività misurata in super­
ficie è quella reale del mezzo; se sono in­
vece presenti più strati di materiale diver­
so, la resistività misurata dipende dalle 
varie resistività reali presenti, ossia è la 
resistività apparente « r »a.

Misure
Le distanze fra gli elettrodi vanno man­

tenute piccole, se minima è la profondità 
alla quale si vuole spingere il sondaggio, 
mentre può elevarsi grandemente negli al­
tri casi.

La distanza massima fra Et-E2 deve es­
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sere maggiore della profondità. Affinché 
le formule precitate siano ancora valide è 
necessario che il valore di « a » nella (3) 
non sia maggiore di 1/20 d.

Tuttavia, se si fa in modo che « a » 
sia sempre uguale a 1/3 d, la (3) può es­
sere semplificata come segue:

V
rs — 2 ir a----- -----  (4)

a = 1/3 d, in metri;

V = tensione misurata dal voltmetro elet­
tronico, in volt;

I = corrente inviata attraverso il mezzo, 
in ampere.

Questa semplificazione non è tuttavia 
utilizzabile quando si desiderano misure 
molto precise, perché la necessità di do­
ver spostare elettrodi e puntali contempo­
raneamente, introduce un notevole errore. 
Pertanto, nei casi più delicati, si userà la 
formula (3) che, anche se più complessa, 
consente di spostare lungo il profilo pre­
scelto solo gli elettrodi ÉrE2.

Iniziando con Ei-E2 (fig. 3) relativamente 
vicini a SrS2 ed aumentando « d » pro­
gressivamente ad ogni misura, si giunge 
a disporre di dati che consentono di com­
pilare un grafico del tipo illustrato nella 
fig. 5.

Da esso si vede come per valori piccoli 
di « d » (caso 1) la corrente passa solo at­
traverso il primo strato; per valori medi 
di « d » (caso 2) la corrente risente in 
parte della presenza del secondo strato e 
quindi la resistività originaria tende rapi­
damente a diminuire fintanto che in se­
guito (caso 3) la corrente predilige come 
via di passaggio il secondo strato, essen­
do quest’ultimo più conduttivo del primo 
Ne consegue che la resistività apparente 
« ra » del primo tratto di curva (« d » pic­
colo) coincide con la resistività reale 
« ri » del primo strato, mentre quella re­
lativa all’ultimo strato («d» grande) coki 
cide quasi con la resistività reale « r? » 
del secondo strato. Lo spessore « h » del 
primo strato può essere calcolato con ra­
pidità mediante l’impiego di elaborataci 
elettronici. Tuttavia, semplici formule per­

mettono di calcolare « h » con buona ap­
prossimazione anche per via tradizionale. 
Infatti, « h » corrisponde a 2/3 del valore 
di « a » relativo al punto di flesso « x » 
(fig. 5) nel caso di misure effettuate col

Fig. 6 - Curve di resistività: 1) unico strato omoge­
neo ed isotropo; 2) il secondo strato è più resi­
stivo del primo; 3) il secondo strato è meno resi­
stivo del primo.

metodo della formula (4); oppure a 2/3 
dt d/3 negli altri casi ossia:

h = 0,66 ax
(5)

h = 0,22 dx
dove:
l: ~ profondità a cui giace il secondo stra­
to, in metri;
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aXl dx = valore di « a » o di « d » letti in 
ascissa in corrispondenza del punto di 
flesso « x ».

Fig. 7 - Caso di 3 strati: andamento della corrente 
in funzione della distanza interelettrodica « a ».

Va notato che il rapporto ra/ri, per i vari 
valori di «d », può risultare in pratica sia 
maggiore che minore dell’unità; nel primo 
caso ci si trova di fronte ad un secondo 
strato più resistivo del primo e nel se­
condo caso meno resistivo. Conseguente­
mente, si ha un fattore di resistività K che 
a sua volta può essere positivo e negativo, 
essendo:

r2 — ri
r2 + r.

(6)

K = fattore di resistività;

ri = resistività del primo strato, in 
ohm x m;

r2 = resistività del secondo strato, in 
ohm x m.

Dalla (6) è possibile calcolare r2, in-
fatti:

r2 =
ri (1 + K)

1 — K
(per K positivo)

r2 =
ri (1 — K)

1 + K
(per K negativo)

In via più generale si può riepilogare 
questa situazione con le tre curve tipiche 
di resistività riportate nella fig. 6.

Infine, si possono avere materiali so­
vrapposti fra loro in 3 o più strati. L’inter­
pretazione di misure di sistemi di 3 strati 
presenta qualche difficoltà, mentre quella 
di ordine ancora superiore richiede l’uso 
di calcolatori elettronici. Ci limiteremo 
quindi ad accennare solo al caso di 3 stra­
ti, perché può essere affrontato con mezzi 
semplici.

Allo scopo si mette a profitto la circo­
stanza che per le distanze interelettrodi- 
che brevi (quindi « a » piccolo) la resi­
stività apparente « ra » del primo strato 
coincide con la sua resistività reale « ri ». 
Tale valore è quindi misurabile come nel 
caso di due soli strati. Si eseguono quindi 
misure con valore di «a» sempre più gran­
de (fig. 7); si ottiene così una curva di 
resistività in cui sì hanno 3 tratti separati 
da due punti di flesso: ¡1 primo tratto si 
riferisce al passaggio della corrente nel 
solo primo strato (« a » piccolo) mentre 
il secondo (dopo il primo punto di flesso) 
indica che la corrente è penetrata mag­
giormente in profondità ed ha attraversato 
principalmente il secondo strato (« a » me­
dio) ; da ultimo il passaggio avviene esclu­
sivamente nel terzo strato (« a » grande).

Tale casistica è subordinata ovviamente 
alla condizione che la resistività decresca 
passando a strati sempre più profondi. In 
caso contrario la corrente resterebbe sem­
pre più ostacolata nel suo passaggio al- 
l’aumentare di « a » e si avrebbe quindi 
una curva rispecchiante esattamente la 
situazione inversa.
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centralini di potenza e caratteri­
stiche desiderate, atti a risol­
vere qualsiasi problema di diffu­
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Altri andamenti si avrebbero con diver­
se distribuzioni della resistività. In ogni 
caso lo strato di volta in volta raggiunto 
è funzione della distanza interelettrodica. 
Si può trattare il primo tratto della curva 
di resistività come un problema di 2 strati 
e calcolare nel modo già visto la profon­
dità del secondo strato (ossia « hi ») e la 
sua resistività reale « ri ».

Si passa poi all’ultimo tratto di curva co­
me se si trattasse di un caso di soli 2 
strati con l’accorgimento, tuttavia, di con­
siderare il primo ed il secondo strato quali 
un tutto unico (strato fittizio). La resisti­
vità media « rm » da attribuire ad esso vie­
ne calcolata tenendo conto del rispettivo 
spessore dei due primi strati, ossia:

(hi -|- h2) ri r2
rm =----- r------------- r------  (7)

hi r2 + ri h2

dove:
rm = resistività dello strato fittizio, in 

ohm x m;

n = resistività del primo strato, in 
ohm x m;

r2 = resistività del secondo strato, in 
ohm x m;

hi = spessore del primo strato, in m;

h2 = spessore del secondo strato, in m; 

ovviamente lo spessore « hm » comples­
sivo da attribuire allo strato fittizio sarà 
h, + h2, ricavandone i valori dalla (5).

Da quanto sin qui esposto si può con­
cludere che sfruttando le relazioni esi­
stenti fra resistività di strati sovrapposti 
è possibile, impiegando mezzi limitati qua­
li una sorgente di corrente alternata ed 
un voltmetro o meglio ancora un millivolt­
metro elettronico, effettuare misure di 
spessore non distruttive che possono riu­
scire utili in tutti quei casi in cui è acces­
sibile solo la superficie esterna di un si­
stema di materiali fra loro diversi disposti 
a più strati.

G.A.U.
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46* Fiera Internazionale Campionaria di Milano 
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AMPLIFICAZIONE
AD IMPULSI

STUDIO DEI CIRCUITI
di L. Biancoli PARTE SECONDA

Nella precedente nota introduttiva abbiamo esaminato le caratteristiche 
di funzionamento e di impiego di un amplificatore ad impulsi — funzio­
nante a transistori — adatto ad amplificare segnali di ingresso di am­
piezza dell’ordine di poche decine di millivolt. Concludiamo ora l’argo­
mento con l’esame di altri due circuiti adatti al medesimo scopo, ed in 
grado di funzionare con segnali di ingresso rispettivamente di ampiezza 
media e grande.

AMPLIFICATOLE PER 
SEGNALI A MEDIO LAVELLO

I circuito di amplificazione illustrato 
alla figura 5, i cui valori dei componenti 
sono elencati nella tabella abbinata alla 
stessa figura, consiste in due transistori 
del tipo 2 N 697 al silicio, ed è di tipo 
lineare, senza inversione di polarità del 
segnale di ingresso, adatto all'impiego 
in tutti quei casi in cui la stabilità e l'am­
plificazione entro un’ampia gamma di tem­
perature rivestono carattere di notevole 
importanza.

L’ampiezza minima della banda pas­
sante è di 3 MHz, e l’uscita massima pre­
senta un'ampiezza di 6 volt.
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Un amplificatore di questo tipo si pre­
sta particolarmente come sezione suc­
cessiva al secondo rivelatore di un im­
pianto radar, e — prevedendo la limita­
zione di segnali di ingresso di ampiezza 
eccessiva — può essere impiegato van­
taggiosamente come amplificatore pilota 
per la sezione di amplificazione video con 
segnali ad alto livello, come quello del 
quale ci occuperemo più avanti. Nelle 
applicazioni in cui occorra una forte am­
plificazione di tensione, può essere in­
fatti accoppiato direttamente all’ingresso 
deH’amplificatore che verrà considerato 
per ultimo;

In linea di massima, gli amplificatori vi­
deo funzionanti a transistori presentano
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un’ampiezza di banda limitata a causa 
di uno o di entrambi i fattori che seguono: 
in primo luogo, si verificano variazioni nei 
parametri dei transistori, col variare della 
frequenza, e — in secondo luogo — la 

costante di tempo RC del carico esercita 
una certa influenza agli effetti dell’am­
piezza della banda passante.

Dal momento che la frequenza in cor­
rispondenza della quale le variazioni dei 

Fig. 5 - Circuito elettrico deH’amplificatore a due stadi per segnali di ingresso di ampiezza 
media. Anche qui l'amplificatore consta di due transistori al silicio, e l’ampiezza di banda 
viene resa massima a scapito dell'amplificazione, grazie al circuito di controreazione appli­
cato tra l'emettitore di T2 e la base di T1, tramite la resistenza R3.

CARATTERISTICHE DEL CIRCUITO DI FIGURA 5

Impedenza di ingresso..................... ..........................
Max. ampiezza di ingresso...........................................
Amplificazione nominale................................................
Max. ampiezza uscita.....................................................
Impedenza di uscita..........................................  . .
Max. capacità carico est..................................................  
Alimentazione .................................................................

1.00012, in parallelo a 50 pF 
0,6 V 
10,5

6,3 V 
1.00012

50 pF
25 Vcc, 15 mA
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parametri assumono un’importanza note­
vole dipende dalle caratteristiche del tran­
sistore, e dal momento che da queste di­
pendono anche i fattori che limitano il 
valore al quale la costante di tempo RC 
del carico può essere ridotto (ottenendo 
così la massima dissipazione di potenza, 
da parte del dispositivo semiconduttore), 
la scelta del transistore determina per la 
maggior parte le caratteristiche di respon­
so alla frequenza.

Come già abbiamo accennato nella pri­
ma parte di questo articolo, le variazioni 
dei parametri del transistore che si rive­
lano in funzione diretta dell’aumento della 
banda passante stabiliscono i limiti di 
ampiezza della banda stessa. Di conse­
guenza, affinché un amplificatore a tran­
sistori presenti una notevole larghezza di 
banda, abbinata ad una soddisfacente sta­
bilità con un fattore di amplificazione pre­
vedibile e costante entro un’ampia gam­
ma di temperature, è necessario disporre 
di un fattore di reazione sufficientemente 
elevato, onde ridurre gli effetti derivanti 
dalle variazioni dei parametri in gioco. Dal­
la presenza di questa forte controreazione 
deriva naturalmente una riduzione dell’am- 
plificazione massima fornita dall’intero 
circuito, a vantaggio però sia della sta­
bilità, sia della larghezza di banda.

Nel circuito di figura 5, la reazione ne­
gativa viene applicata prelevando il se­
gnale dall’emettitore del secondo stadio 
(T2), ed applicandolo alla base del pri­
mo (T1), tramite la resistenza R3. Gli 
stadi con emettitore a massa forniscono 
notoriamente il maggior guadagno, ma 
consentono anche l’impiego di un mag­
gior rapporto di controreazione in riferi­
mento ad un determinato fattore di gua­
dagno. Come è noto — inoltre — è più 
facile ottenere gli effetti voluti dall’appli­
cazione della controreazione, quando l’am­
plificatore è del tipo a due stadi.

Sebbene sia maggiormente possibile 
mantenere costante una determinata am­
plificazione se si aumenta il numero degli 
stadi compresi nel circuito di controrea­
zione, un numero di stadi maggiore di 
due può determinare però fenomeni di 
instabilità dovuti ad una eccessiva varia­
zione dell’angolo di fase del segnale retro­
cesso. Per ovviare a questo inconveniente, 

sarebbe possibile ricorrere all’impiego dei 
cosiddetti circuiti di correzione della fase, 
inseriti lungo il percorso del segnale di 
controreazione: tali circuiti sono tuttavia 
assai ingombranti, e determinano invaria­
bilmente una riduzione di ampiezza della 
banda passante.

Considerando i due circuiti possibili 
per applicare la reazione negativa in un 
amplificatore a due stadi funzionanti con 
emettitore a massa, quello che è stato 
scelto consente il migliore adattamento 
dell'impedenza, in quanto sia l’emettitore, 
sia la base, presentano una bassa impe­
denza verso massa. Il circuito di contro­
reazione alternativo, compreso tra il col­
lettore del secondo stadio e l'emettitore 
del primo, fornisce il vantaggio di presen­
tare un'impedenza di ingresso relativa­
mente elevata, permettendo quindi di col­
legare in cascata tra loro due o più ampli­
ficatori del tipo illustrato, per ottenere una 
maggiore amplificazione, così come si è 
detto a proposito del circuito precedente: 
ciò — tuttavia — comporta una resa meno 
lineare agli effetti dell’ampiezza di banda, 
a causa dell'effetto di carico che risulta 
in tal modo nei confronti del collettore 
di T2.

Col circuito di controreazione adottato, 
il fattore che maggiormente limita l'am­
piezza della banda passante, vale a dire 
il tempo di salita degli impulsi di uscita, 
diventa la costante di tempo RC intrin­
seca del carico del transistore T2. Il li­
vello del segnale all’uscita dello stadio 
T1 è insufficiente per provocare una limi­
tazione apprezzabile del tempo di salita. 
Per contro, la capacità intrinseca della bar­
riera della giunzione di collettore del tran­
sistore T2, alla quale ci riferiremo esclu­
sivamente d’ora in poi identificandola con 
la capacità di collettore Cc, si aggiunge 
alla capacità del cablaggio ed a quella 
del carico esterno, aumentando così la 
costante di tempo del carico, e determi­
nando una maggiore lunghezza del tempo 
di salita degli impulsi. Per contribuire alla 
riduzione della suddetta costante di tem­
po, il valore di R6 deve essere il più basso 
possibile, scegliendolo in modo che co­
stituisca un compromesso tra la brevità 
del tempo di salita, e la massima dissi­
pazione ammissibile di potenza da parte 
del transistore T2.
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Per ottenere una riduzione supplemen­
tare del tempo di salita degli impulsi di 
uscita, è necessario aggiungere il conden­
satore C5 in parallelo ad R8. In tal caso, 
la presenza di questa capacità si traduce 
in una diminuzione della reazione nega­
tiva nei confronti delle frequenze elevate, 
per cui l'aumento di amplificazione che ne 
deriva neutralizza gli effetti dovuti alla 
capacità del carico. Dal momento che la

Fig. 6 - Valore approssimativo di C5, necessario 
per conferire al circuito di uscita le caratteristiche 
più appropriate per ottenere il tempo di salita 
minimo, in funzione della capacità del carico 
esterno. Il valore totale di C5 deve cadere entro la 
zona tratteggiata. In parallelo alla capacità fissa, il 
cui andamento è indicato dalla freccia, viene col­
legata una capacità variabile, per la opportuna 
regolazione.

capacità di collettore varia da un tran­
sistore all’altro, il valore di C5 deve es­
sere variabile, in modo che sia possibile 
regolarlo in funzione delle caratteristiche 
intrinseche del transistore usato. Un va­
lore eccessivo determina la presenza del 
cosiddetto « overshoot » negli impulsi di 
uscita, mentre un valore eccessivamente 
ridotto determina un aumento assai pro­
nunciato del tempo di salita.

È opportuno notare che — sebbene la 
resistenza del carico esterno riduca la 
costante di tempo del carico sul transi­
store T2 (in quanto questa resistenza vie­
ne a trovarsi in parallelo ad R6 nei con­
fronti del segnale a corrente alternata) — 
questo circuito è stato progettato per fun­
zionare con carichi esterni dell’ordine di 
10.000 ohm, o maggiori. La resistenza del 
carico esterno di questo valore esercita 
un’influenza trascurabile in rapporto al 
valore di 1.000 ohm della resistenza R6.

La figura 6 è un grafico che illustra in 
modo approssimativo la gamma entro la 
quale può variare il valore di C5, per rego­
lare le caratteristiche dinamiche di fun­
zionamento del circuito, in modo da ot­
tenere il minimo tempo di salita, ed il mi­
nimo « overshoot » in corrispondenza di 
diversi valori della capacità del carico 
esterno. Partendo dal presupposto che 
quest’ ultimo abbia un valore resistivo 
maggiore di 10.000 ohm, dal momento che 
un condensatore variabile non sarebbe 
sufficientemente stabile a causa della no­
tevole variazione necessaria, C5 consiste 
in pratica nella combinazione in parallelo 
di una capacità fissa e di un piccolo con­
densatore variabile. Il valore fisso viene 
scelto in funzione della capacità del ca­
rico esterno, ed è rappresentato dalla ret­
ta in tratto più evidente, nel grafico di 
figura 6. Inoltre, dal momento che il valore 
della capacità del carico esterno è gene­
ralmente noto, si ricorre alla variazione 
consentita dalla capacità variabile per 
compensare la capacità di collettore del 
transistore, il cui valore è solitamente in­
cognito.

È possibile eliminare la capacità varia­
bile se il tipo di applicazione di questo 
circuito è tale da ammettere un tempo di 
salita dell'ordine di 0,25 microsecondi. In 
questo caso, il valore fisso viene scelto 
in funzione della capacità del carico 
esterno, come nel caso precedente, men­
tre la capacità aggiunta ad opera del tran­
sistore viene lasciata senza compensazio­
ne, il che determina proprio un aumento 
del tempo di salita.

La presenza della capacità C2 serve per 
compensare dal punto di vista della fre­
quenza l’attenuatore di ingresso costitui­
to da R1 e dall’impedenza di ingresso di 
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T1. Per ottenere la compensazione cor­
retta, il prodotto tra il valore di R1 e quel­
lo di C2 deve corrispondere al prodotto 
tra il valore della resistenza di ingresso 
e quello della capacità di ingresso di T1.

Per quanto riguarda l’amplificazione di 
tensione, questo circuito è stato proget­
tato per ottenere un’amplificazione pari a 
10, sebbene sia possibile ottenere una 
lieve variazione del suddetto fattore, va­
riando il valore di R1. L’amplificazione di 
tensione in corrispondenza del centro del­
la banda passante di un amplificatore ge­
nerico con controreazione può essere cal­
colata mediante la formula

(1 — A bo)

nella quale
Ac rappresenta il fattore di amplificazione 

a circuito aperto, e
b rappresenta il fattore di controrea­

zione.

Quando Ab„ è di valore assai mag­
giore dell'unità, l’amplificazione viene de­
terminata come —1/b.

Per il circuito in oggetto, il fattore di 
controreazione, e quindi l’amplificazione 
totale, viene determinata approssimativa­
mente in funzione dei valori di R1, R3, R6 
ed R8, come si può osservare qui di se­
guito.

, R1 R8 
b ~------------------  

R6 R3

1 R6 R3
A =-____ ________

b R1 R8

Ciascuna delle suddette resistenza deve 
presentare una notevole stabilità, tale cioè 
da rendere indipendente il valore dalle 
variazioni delle caratteristiche ambientali, 
ed una precisione pari all’1% o ancora 
migliore, onde rispondere alle esigenze 
specifiche della stabilità di amplificazione.

La tolleranza iniziale dei valori di R1, 
di R3, di R6 e di R8 determina la mas­
sima variazione del fattore di amplifica­
zione in assenza di carico, ed alla tempe­
ratura di 25 °C, rispetto al valore nomi­
nale (pari a 10,5).

Se consideriamo la formula di cui so­
pra, per quanto approssimata essa sia 

agli effetti della determinazione dell’am- 
plificazione di tensione, se R3 ed R6 sono 
all’inizio dell'1 % in eccesso rispetto alla 
loro resistenza nominale, e se R1 ed R8 
sono inizialmente all’1% al di sotto del 
loro valore nominale, l’amplificazione ri­
sultante è approssimativamente del 4% 
in eccesso rispetto al valore calcolato ser­
vendosi dei valori nominali delle suddette 
resistenze. Tramite il medesimo ragiona­
mento, se le resistenze presentano in­
vece una tolleranza iniziale del 2% in 
più o in meno, l’amplificazione risultante 
può essere dell’8% maggiore o minore, 
rispetto al valore nominale.

Tra le resistenze il cui valore viene 
determinato agli effetti dell’amplificazio­
ne, soltanto R1 può essere variata senza 
alcuna necessità di riprogettare il cir­
cuito. Entrambi i valori di R6 e di R3 
svolgono invece un ruolo importante nella 
determinazione della polarizzazione in cor­
rente continua, in quanto R6 influisce an­
che agli effetti del tempo di salita degli 
impulsi di uscita, e della dissipazione di 
potenza da parte di T2. La resistenza R8 
— per contro — determina in massima 
parte l’amplificazione relativa da parte 
di T1 e di T2, il cui fattore è stato reso 
il migliore possibile in funzione della sta­
bilità che si desidera ottenere. D'altro 
canto, R1 determina anche il valore del­
l’impedenza di ingresso, caratteristica del 
circuito che può essere variata a seconda 
del tipo di applicazione.

Riducendo infatti il valore di R1 a 
464 ohm, si ottiene un’amplificazione di 
tensione pari a 20, ed un’impedenza di 
ingresso pari approssimativamente a 
464 ohm, del tutto soddisfacente per 
l’impiego con una sorgente a bassa im­
pedenza. Il prodotto tra i valori di R1 e 
di C2 deve comunque rimanere approssi­
mativamente il medesimo: di conseguen­
za, se il valore di R1 viene ridotto a 
464 ohm, il valore di C2 deve essere au­
mentato a 100 picofarad.

I due stadi che costituiscono questo se­
condo tipo di amplificatore sono accop­
piati tra loro direttamente, allo scopo di 
eliminare la presenza di condensatori di 
accoppiamento e di resistenze di polariz­
zazione, oltre che per estendere l'utilità 
del circuito di reazione negativa a due 
stadi, ottenendo nel contempo una mag­
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giore stabilità della polarizzazione in cor­
rente continua. Le resistenze di emetti­
tore R5 ed R7 consentono l'applicazione 
di una ulteriore percentuale di reazione 
negativa, per cui la stabilità della pola­
rizzazione risulta estremamente buona 
entro una gamma di fattori « beta » del 
transistore compresi tra 20 e 300, ed in 
riferimento ad una corrente inversa tra 
collettore e base di intensità non supe­
riore a 20 microampère. Questi limiti non 
vengono superati nei confronti del tran­
sistore del tipo 2 N 697, così come viene 
applicato nel circuito descritto, per qual­
siasi temperatura compresa tra —55 e 
+ 125 °C.

La polarizzazione adottata per consen­
tire l'applicazione di segnali di ingresso 
negativi o positivi riduce la dissipazione 
di potenza in stato di riposo (vale a dire 
in assenza di segnale) ed aumenta la mas­
sima tensione di uscita rispetto a quella 
che potrebbe essere ottenuta col mede­
simo circuito, polarizzato però per il fun­
zionamento con segnali suscettibili di as­
sumere alternativamente entrambe le po­
larità. Ciò — comunque — è notoria­
mente inutile nei confronti dell’amplifi­
cazione video, dove i segnali sono di 
un’unica polarità, rispetto al valore «zero».

Agli effetti della polarità del segnale di 
ingresso, l’inversione tra l'adattamento a 
segnali negativi e quello a segnali posi­
tivi può essere ottenuta semplicemente 
sostituendo i transistori 2 N 697 con al­
tri del tipo equivalente nella versione 
«p-n-p», ossia con due esemplari 2N1132, 
ed impiegando una tensione di alimenta­
zione negativa di 25 volt verso massa, 
anziché positiva. Tuttavia, a causa del 
maggior valore della capacità di collettore 
esistente nei transistori di tipo «p-n-p», i 
condensatori C2 e C5 devono presentare 
un valore più elevato, e — di conseguenza 
— l’ampiezza minima della banda pas­
sante può essere lievemente inferiore ri­
spetto a quella dichiarata nei confronti 
dei transistori del tipo 2 N 697.

Nei casi in cui l’impedenza della sezione 
di alimentazione non sia di valore basso, 
possono verificarsi fenomeni di reazione 
tra gli stadi deH’amplificatore. Ove ciò si 
verifichi, l’applicazione di un condensatore 
elettrolitico la cui capacità abbia appros­

simativamente il valore di 8 microfarad 
tra la linea di alimentazione dei collettori 
e la massa è sufficiente ad evitare il feno­
meno in corrispondenza delle frequenze 
basse e medie.

Fig. 7 - A rappresenta la forma del segnale di in­
gresso. B, G, D ed E rappresentano le forme d'onda 
dei segnali d’uscita, a seconda delle caratteristiche 
relative della capacità Cc di T1 e di T2, per quattro 
coppie di transistori opportunamente selezionate. 
In B, Cc è di valore elevato per entrambi i transi­
stori; in C è di valore elevato in T1, e ridotto in 
T2; in D è di basso valore in T1, e di valore 
elevato in T2, ed in E — infine — è di valore 
ridotto in entrambi.

Caratteristiche di funzionamento

Quando il valore di C5 viene regolato 
in funzione della capacità di collettore de' 
transistore usato, il tempo di salita tipico 
ammonta a 70 nanosecondi alla tempera­
tura di lavoro di 25 °C, ed a 90 nanose­
condi alla temperatura di 125 °C. Quando 
le prestazioni sono a livello minimo (os­
sia quando T1 e T2 presentano una capa­
cità di collettore assai elevata) il tempo 
di salita può raggiungere il valore di 110 
nanosecondi alla temperatura di 25 °C, 
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e di 130 nanosecondi alla temperatura di 
125 °C.

Quando invece si attribuisce alla ca­
pacità C5 un valore fisso, ossia quando

Fig. 8 - Anche in questo caso, A rappresenta la 
forma d'onda del segnale di ingresso, mentre B, 
C, D ed E rappresentano i segnali di uscita corri­
spondenti a quattro coppie precedentemente sele­
zionate di transistori. C5 ha un valore fisso di 
220 pF, e la capacità del carico esterno è di 30 pF. 
In B, Cc è di valore elevato in entrambi i transi­
stori; in C è di valore elevato in T1, e di basso 
valore in T2. In D è di basso valore in T1, e di 
valore elevato in T2, ed . in E — infine — è di 
valore ridotto in entrambi.

questo componente non viene regolato 
in funzione della capacità intrinseca di 
collettore del transistore, il tempo di sa­
lita può raggiungere un valore massimo 
di 250 nanosecondi. In ogni caso, indi­
pendentemente dal fatto che C5 sia o me­
no variabile, la capacità del carico ester­
no esercita un’influenza del tutto trascu­
rabile, sia agli effetti del tempo di salita, 
sia agli effetti del tempo di caduta, pur­
ché il valore della capacità considerata 
venga scelto in osservanza a quanto è 
stabilito nel grafico di figura 6.
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La figura 7 illustra — a titolo di esem­
pio — le variazioni che si verificano nei 
confronti di un segnale di uscita avente 
l'ampiezza di 0,4 volt, il cui corrispondente 
segnale di ingresso è illustrato in A, per 
quattro diverse coppie di transistori, come 
si osserva nelle sezioni B, C, D ed E del 
grafico. I transistori seno stati scelti in 
modo da ottenere una certa gamma di va­
lori della capacità di collettore. In ogni 
caso, la capacità del carico esterno era 
pari a 30 picofarad, e C5 era stato rego­
lato in modo da ottenere la migliore for­
ma d’onda con ciascuna coppia di tran­
sistori.

La relazione di tempo che intercorre 
tra le forme d’onda è corretta, per cui il 
ritardo presente tra l’inizio del segnale 
di ingresso e l’inizio del segnale di uscita 
è facilmente determinabile tramite la fi­
gura citata.

La figura 8 illustra invece le forme d’on­
da di uscita ottenibili con le medesime 
quattro coppie di transistori, attribuendo 
a C5 il valore fisso di 220 picofarad, vale 
a dire un valore leggermente maggiore di 
quello suggerito nel grafico di figura 6, 
per compensare la presenza di una capa­
cità del carico esterno del valore di 30 pi­
cofarad.

Come nel caso precedente, la sezione 
A rappresenta la forma d'onda del segnale 
fornito dal generatore, e mette in evi­
denza l’aumento del tempo di salita che 
risulta da un valore elevato della capacità 
di collettore, per entrambi i transistori 
T1 e T2. Nel grafico B si osserva ciò che 
accade quando la capacità di collettore di 
entrambi i transistori è elevata; in C si 
osserva invece ciò che accade quando la 
capacità di collettore è eleva in T1, e di 
scarsa entità in T2. In D si osserva una 
diversa forma d'onda del segnale d'uscita, 
corrispondente alle condizioni in cui la 
capacità di collettore è ridotta nel transi­
store T2 ed elevata in T2. Nel grafico E — 
infine — si osserva l’andamento che il 
segnale di uscita assume quando la ca­
pacità di collettore è di scarsa entità in 
entrambi i transistori.

In genere, il tempo di caduta dell'im­
pulso di uscita è pari o inferiore a quello 
di salita. Gli effetti della temperatura sulla 
forma d'onda del segnale di uscita sono li­
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mitati ad un possibile aumento del tempo 
di salita o di discesa, a patto che la tem­
peratura sia notevolmente alta. Per con­
tro, il livello della tensione di uscita eser­
cita un’influenza che può essere conside- 

resistenze di carico di 10,000 ohm o mag­
giore, è possibile ottenere una tensione 
di uscita pari almeno a 6 volt, indipen­
dentemente dalle condizioni di impiego 
del circuito.

Fig. 9 - Grafico illustrante gli effetti sul- 
l’amplificazione, esercitati a causa del­
l'applicazione di un carico resistivo. 
Con variazioni della resistenza del ca­
rico comprese tra circa 3.000 e 500.000 
ohm, l'amplificazione nominale di ten­
sione varia da 8,0 a 10,5, secondo la 
curva illustrata.

rata trascurabile nei confronti del re­
sponso.

Il fattore di amplificazione nominale (ri­
ferito alla temperatura di 25 °C, ed ai va­
lori dei componenti riportati nell’apposita 
tabella) dipende in certo qual modo dalla 
resistenza del carico esterno, come si os­
serva nel grafico di figura 9. L'amplifica­
zione nominale in assenza di carico è pari 
a 10,5; con un carico del valore di 
20.000 ohm, essa ammonta a 10, e — con 
un carico del valore di 10.000 ohm — essa 
si riduce infine a 9,5.

Un valore della resistenza di carico infe­
riore a 10.000 ohm non è raccomandabile, 
in quanto — in tal caso — l’amplificazione 
comincia a diminuire più rapidamente col 
ridursi del carico, ed in quanto la massi­
ma tensione di uscita può essere limi­
tata a meno di 6 volt con temperature di 
funzionamento elevate. Per contro, con
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È bene notare che l’amplificazione alla 
temperatura di 25 °C può variare rispetto 
ai valóri nominali registrati nel grafico 
di figura 9 di fattori che dipendono dalle 
tolleranze iniziali delle resistenze R1, R3, 
R6 ed R8. Se si fa uso di resistenze aventi 
una tolleranza dell’1%, e ciascuna di esse 
differisce esattamente dell’1 % rispetto al 
valore nominale, è possibile ottenere una 
differenza globale del 4% tra l’amplifica­
zione di tensione dichiarata e quella effet­
tiva. Ovviamente, ciò dipende dal fatto 
che 1'1% sia inteso nel medesimo senso 
per tutte e quattro le resistenze, oppure 
in sensi opposti per ciascuna di esse con­
siderata separatamente.

Indipendentemente dall’ammontare del­
l'amplificazione alla temperatura di 25 °C 
— tuttavia — la variazione massima che 
essa può subire con temperatura compre­
se tra + 125 °C e —55 °C è pari rispetti-
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presenta la prestigiosa serie dei tester
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Dinotester
L'analizzatore del domani
Il primo analizzatore elettronico brevettato di nuova 
concezione realizzato In un formato tascabile - circuito 
elettronico con transistore ad effetto di campo - F.E.T - 
dispositivi di protezione ed alimentazione autonoma a 
pile.

CARATTERISTICHE
SCATOLA bicolore beige in materiale plastico antiurto con pannello in urea e calotta « Cri­
stallo » gran luce. Dimensioni mm 150 x 95 x 45. Peso g 670.
QUADRANTE a specchio antiparallasse con 4 scale a colori; indice a coltello; vite esterna 
per la correzione dello zero.
COMMUTATORE rotante per le varie inserzioni.
STRUMENTO CI. 1,5 40 pA 2500 Q, tipo a bobina mobile e magnete permanente. 
VOLTMETRO in cc. a funzionamento elettronico (F.E.T.). Sensibilità 200 kQ/V. 
VOLTMETRO in ca. realizzato’ con 4 diodi al germanio collegati a ponte; campo nominale di 
frequenza da 20 Hz a 20 KHz. Sensibilità 20 Kfì/V.
OHMMETRO a funzionamento elettronico (F.E.T.) per la misura di resistenze da 0,2 fi a 
1000 Mfl; alimentazione con pile interne. 
CAPACIMETRO balistico da 1000 pF a 5 F; alimentazione con pile interne. 
DISPOSITIVI di protezione del circuito elettronico e dello strumento contro sovraccarichi per 
errate inserzioni.
ALIMENTAZIONE autonoma a pile (n. 1 pila al’mercurio da 9 V).
COMPONENTI: boccole di contatto originali « Ediswan », resistenze a strato « Rosenthal » 
con precisione del ± 1°/o, diodi « Philips » della serie professionale, transistore ad effetto 
di campo originale americano.
SEMICONDUTTORI: n. 4 diodi al germanio, n. 3 diodi al silicio, n. 1 transistore ad effetto 
di campo. 
COSTRUZIONE semiprofessionale a stato solido su piastra a circuito stampato.
ACCESSORI IN DOTAZIONE: astuccio, coppia puntali rosso-nero, puntale per 1 KV cc., 
pila al mercurio da 9 V. Istruzioni dettagliate per l'impiego.

PRESTAZIONI
A cc 7 portate 5 50 500 pA - 5 50 mA - 0,5 2,5 A
Vcc 9 portate 0,1 0,5 1 5 10 50 100 500 1000 V (25'KV)
V ca___________6 portate 5________10________ 50________ 100_______ 500________ 1000 V
Output in V BF 6 portate 5________10________ 50________ 100________500________ 1000 V
Output dB_____ 6 portate_____ da —10 a +62 dB_________________________________________
Ohmmetro 6 portate 1______ 10 100 Kfì______  1______ 10 1 000 Mfì
Gap, balistico 6 portate_____ 5______ 500______ 5000______ 50.000______ 500.000 pF______ 5 F
* mediante puntale alta tensione a richiesta A T. 25 KV.

Portate 46 sensibilità

(B
re
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tta

to
)

200 Kfì/V cc
20 Kfl/V ca

LAVAR EDO 40.000 fì/Vcc e ca 
49 portate
Analizzatore universale, con dispositivi di protezione, ad 
alta sensibilità, destinato ai tecnici più esigenti. I cir­
cuiti in corrente alternata sono muniti di compensa­
zione termica. I componenti di prima qualità uniti alla 
produzione di grande serie, garantiscono una rea­
lizzazione- industriale di grande classe. Caratteristi­
che generali ed ingombro come mod. DINOTESTER

AN - 660 - B 20.000 fì/Vcc e ca 
50 portate
Analizzatore di impiego universale indispensabile per 
tutte le misure di tensione, corrente .resistenza e capa­
cità che si riscontrano nel campo RTV. La semplicità 
di manovra, la costruzione particolarmente robusta e 
I dispositivi di protezione, permettono l’impiego di 
questo strumento anche ai meno esperti. Caratteri­
stiche generali ed ingombro come mod. DINOTESTER

mediante puntali alta tensione a richiesta A T. 3 KV e A T 30 KV

A cc 30 300 pA - 3 30 300 mA 3 A
A ca 300 pA 3 30 300 mA 3 A
V cc 420 mV - 1,2 3 12 30 120 300 1200 V (3 KV)* (30 KV)*
V ca 1,2 3 12 30 120 300 1200 V (3 KV)*
Output ih V BF 1,2 3 12 30 120 300 1200 V
Output in dB da — 20 a + 62 dB
Ohmmetro 20 200 Kfi 2 20 200 MH
Gap. a reattanza 50.000 500.000 pF
Gap. balistico 10 100 1000 pF

mediante puntale alta tensione a richiesta A T. 25 KV

A cc 50 500 pA 5 50 mA 0,5 2,5 A
A ca 500 pA 5 50 mA 0,5 2,5 A
V cc 300 mV 1,5 5 15 50 150 500 1500 V (25 KV)’
V ca 1,5 5 15 50 150 500 1500 V
Output in V BF 1,5 5 15 50 150 500 1500 V
Output in dB da —20 a +66 dB
Ohmmetro 10 100 Kfi 1 10 100 Mfì
Gap. a reattanza 25.000 250.000 pF
Cap. balistico 10 100 1000 pF

Nuova versione U.S.I. per
l tre analizzatori sopra indicati sono ora disponibili in una nuova versione contraddi­
stinta dalla sigla U.S.I. (Universa! Signal Injector) che significa Iniettore di Segnali 
Universale. La versione U.S.I. è munita di due boccole supplementari cui fa capo il 
circuito elettronico costituito fondamentalmente da due generatori di segnali: il primo 
funzionante ad audio frequenza, il secondo a radio frequenza.
Data la particolare forma d’onda impulsiva, ottenuta da un circuito del tipo ad oscil­
latore bloccato, ne risulta un segnale che contiene una vastissima gamma di frequenze 
armoniche che arrivano fino a 500 MHz. Il segnale in uscita, modulato in ampiezza, 
frequenza e fase, si ricava dalle appòsite boccole mediante l’impiego dei puntali in 
dotazione. Il circuito è realizzato con le tecniche più progredite: piastra a circuito 
stampato e componenti a stato solido.'

il controllo DINAMICO degli apparecchi radio e TV (brevettato)
L’alimentazione è autonoma ed è data dalle stesse pile dell’ohmmetro. A titolo esem­
plificativo riportiamo qualche applicazione del nostro Iniettore di Segnali: controllo 
DINAMICO degli stati audio e media frequenza, controllo DINAMICO degli stadi am­
plificatori a radio frequeneza per la gamma delle onde Lunghe, Medie, Corte e Ultra­
corte a modulazione di frequenza; controllo DINAMICO dei canali VHF e UHF -della 
televisione mediante segnali audio e video.
Può essere inoltre vantaggiosamente impiegato nella riparazione di autoradio, regi­
stratori, amplificatori audio di ogni tipo, come modulatore e come oscillatore di nota 
per esercitazioni con l’alfabeto Morse.

MIGNONTESTER 300

analizzatore tascabile universale 
1-2 KO/Vcc-ca 29 portate
il tester più economico nel mercato!

MIGNONTESTER 365
analizzatore tascabile ad alta sensibilità 
con dispositivo di protezione
20 Kil/Vcc 36 portate
il più economico dei 20 KH/V

ELETTROTESTER VA - 32 - B

analizzatore universale per elettricisti 
con cercafase e fusibili di protezione 
15 portate 4 campi di prova



vamente a + 3% ed a —5%. In molti 
casi, la percentuale di variazione col va­
riare della temperatura è considerevol­
mente inferiore. Le variazioni della ten­
sione di alimentazione che non superino 
il 5% esercitano infine un effetto trascu­
rabile nei confronti dell'amplificazione.

Il valore massimo della tesione di in­
gresso viene determinato in funzione del­
la massima tensione di uscita ottenibile. 
Naturalmente, se la tensione di ingresso 
che viene applicata al circuito è maggiore 
dì quella precisata (pari approssimativa­
mente a 0,6 volt) ciò provoca il funziona­
mento del circuito in stato di parziale pa­
ralisi, in quanto aumenta sia la lunghezza 
dell’impulso, sia la durata del tempo di 
caduta. Se si desidera un effetto di limi­
tazione, esso deve quindi essere tradotto 
in pratica prima che il segnale venga ap­
plicato all’ingresso del circuito.

Non esiste praticamente alcun limite 
ben definito nei confronti del valore mi­
nimo della tensione di ingresso, in quanto 
questo circuito non è stato concepito co­
me amplificatore per i segnali a basso 
livello, e — per stabilire il limite con 
rigorosa esattezza — sarebbe necessario 
compiere un gran numero di misure rela­
tive al fattore di rumore caratteristico 
dell’amplificatore, oltre a determinare con 
precisione la percentuale di rumore prove­
niente dalla tensione di alimentazione, e 
l’ampiezza dell'ondulazione residua. Una 
valutazione approssimativa della tensione 
minima di ingresso è stata tuttavia otte­
nuta misurando il rumore di uscita con il 
circuito di ingresso aperto, e con la ten­
sione dì alimentazione fornita da una 
batteria. In tali condizioni, il rumore to­
tale di uscita è inferiore ad 1 millivolt, per 
cui ciò lascia supporre che il valore mi­
nimo da attribuire al segnale di ingresso 
può essere dell’ordine di 100 microvolt, 
partendo però dal presupposto che la sor­
gente del segnale di ingresso abbia una 
percentuale di rumore che possa essere 
considerata trascurabile.

L’impedenza di ingresso di questo cir­
cuito ammonta approssimativamente a 
1.000 ohm, e dipende principalmente dal 
valore della resistenza R1. Di conseguen­
za, la stabilità dell'impedenza di ingresso 
dipende anch’essa dalla stabilità del sud­
detto valore.

Volendo disporre di un fattore di am­
plificazione maggiore, è sempre possibile 
collegare in serie — vale a dire in ca­
scata — due o più circuiti di questo tipo: 
tuttavia, dal momento che l'impedenza di 
ingresso di 1.000 ohm dì una delle unità 
costituisce un carico notevole nei con­
fronti dell’uscita del circuito analogo che 
lo precede, l'amplificazione di tensione 
per unità diminuisce a 5 per tutti ì circuiti 
collegati in cascata, ad eccezione che per 
l’ultimo. Oltre a ciò, il responso da parte 
dell’unità finale risulta in certo qual modo 
alterato, a causa dell’impedenza relativa­
mente elevata della sorgente, vale a dire 
a causa del valore di 1.000 ohm dell’im­
pedenza di uscita che il circuito prece­
dente viene ad assumere quando viene 
collegato all’ingresso di un altro circuito. 
Di conseguenza, per tutti i circuiti — ad 
eccezione che per l'ultimo — il condensa­
tore C5 deve essere ridotto ad un valore 
compreso tra il 30 ed il 50% del valore 
nominale stabilito in base alla figura 9, 
in quanto il valore suddetto è opportuno 
soltanto quando il carico esterno presenta 
un valore di 10.000 ohm o maggiore.

Questo circuito — infine — sì presta 
invece ad essere impiegato come pre­
amplifìcatore per il terzo circuito che stia­
mo per descrivere, funzionante con se­
gnali di ingresso a basso livello, senza al­
cuna perdita dì amplificazione o alcuna 
alterazione del responso, ottenendo così 
un guadagno globale di tensione pari a 
200, ed un’ampiezza dì banda minima di 
3 MHz per i due circuiti.

AMPLIFICATORE PER SEGNALI 
AD ALTO LIVELLO

Questo terzo circuito, il cui schema 
elettrico è illustrato alla figura 10, è un 
amplificatore ad impulsi a caratteristica 
lineare, con un'ampiezza di banda minima 
di 3 MHz, la cui principale possibilità di 
impiego è come dispositivo di modulazio­
ne di intensità del raggio di un cinescopio, 
in tutti quei casi in cui la stabilità dell’am­
plificazione entro un’ampia gamma di tem­
perature è un fattore importante. Esso è 
stato concepito per funzionare con im­
pulsi di ingresso di polarità positiva, e —
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dal momento che l’uscita risulta invertita 
di fase di 180° rispetto all’entrata — for­
nisce un segnale di uscita negativo con 
ampiezza massima di 55 volt.

Nelle applicazioni tipiche di impiego, 
questo circuito può essere pilotato da un 
amplificatore per segnali a livello medio, 
come quello illustrato alla figura 5. A

VALORI DEI COMPONENTI

R1 = 150.000 Lì
R2 = 14.700 Q
R3 = 47.000 Q
R4 = 2.150 Q
R5 = 6.800 Lì
R6 = 6.800 Q

R7 = 1.000 Lì
R8 = 1.470 Q
R9 = 15.000 il
R10 = 215 fi
T1 = 2 N 1893
T2 = 2 N 1893

C1 = 1 p,F
C2 = 7-45 pF,

in parallelo a 33 pF
C3 = 4,7 piF
C4 = 33 piF
C5 = vedi testo

Fig. 10 - Schema elettrico del terzo circuito descrìtto, adatto al funzionamento con segnali 
di ingresso di notevole ampliezza. In questo caso, l'amplificatore consta di tre stadi, per 
cui il segnale di uscita è sfasato di 180° rispetto al segnale di ingresso. La controreazione 
viene qui applicata tra l'emettitore del terzo stadio, e la base del secondo, tramite la 
resistenza R5.

CARATTERISTICHE DEL CIRCUITO DI FIGURA 10

Impedenza di ingresso..................................................... 12,3 kQ in parallelo a 37 pF
Max. ampiezza di ingresso........................................... 3V

Amplificazione nominale................................................ 20,5
Max. ampiezza uscita................................................ ..... 55 V
Impedenza di uscita.......................... ... 1.500 Q
Alimentazione..................................... .... 100 Vcc, 20 mA
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causa del valore relativamente elevato 
della sua impedenza di ingresso (di va­
lore minimo pari a 10.000 ohm) può es­
sere collegato direttamente all'uscita del 
suddetto circuito, senza che ciò riduca 
l’amplificazione o le caratteristiche di re­
sponso. Inoltre, dal momento che la mas­
sima tensione di ingresso del circuito 
precedente equivale al doppio di quella 
necessaria per quest’ultimo — come si 
osserva nella tabe’la delle caratteristiche 
— per ottenere la massima uscita, tra i 
due amplificatori, ove se ne riscontri la 
necessità, è possibile inserire dei circuiti 
ad accoppiamento di emettitore oppure 
dei miscelatori video, che riducano l'am­
piezza del segnale approssimativamente 
al 50% della sua entità originale.

Gli amplificatori a transistori di questo 
tipo, impiegati per l'amplificazione di ten­
sione dei segnali video, presentano una 
limitazione di ampiezza della banda pas­
sante ad opera di due fattori: in primo luo­
go, ad opera della variazione dei parametri 
dei transistori con l'aumentare della fre­
quenza, ed in secondo luogo ad opera della 
costante di tempo RC del carico applicato 
a ciascuno stadio. Come già abbiamo vi­
sto, dal momento che la frequenza in cor­
rispondenza della quale le variazioni dei 
parametri assumono una importanza note­
vole dipende dalle caratteristiche intrin­
seche del transistore, e dal momento che 
i fattori che limitano il punto al quale può 
essere ridotta la costante di tempo RC 
del carico (ossia la massima dissipazione 
di potenza ammissibile, e la capacità del 
collettore) dipendono anch'essi dalle ca­
ratteristiche intrinseche del transistore, 
la scelta di quest’ultimo è da considerarsi 
determinante agli effetti del responso.

Nell’amplificatore al quale ci riferiamo 
è indispensabile usare transistori al sili­
cio, in quanto si è premesso che la ca­
ratteristica principale deve essere la sta­
bilità di funzionamento col variare della 
temperatura. Tra i vari esemplari dispo­
nibili, il tipo 2 N 1893 adottato nel cir­
cuito presenta entrambe le prerogative 
di tensione di lavoro e di dissipazione 
di potenza necessarie per ottenere una 
uscita a livello elevato, con temperatura 
di 125 °C. Per questo motivo, questo tipo 
di transistore viene impiegato in tutti e 
tre gli stadi, sebbene sia possibile usare 
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al posto di T1 e di T2 un transistore del 
tipo 2 N 697, in quanto in tali stadi i 
livelli di tensione durante il funziona­
mento normale non superano le caratte­
ristiche di sopportazione da parte di que­
sto secondo tipo di transistore.

Occorre ora precisare che, se si desi­
dera attribuire ad un amplificatore a tran­
sistori una notevole larghezza di banda, 
oltre ad una grande sttnilità col variare 
della temperatura, è necessario ricorrere 
all’impiego di una controreazione apprez­
zabile, mediante la quale è possibile ridur­
re gli effetti delle variazioni dei parametri 
nei confronti dell’amplificazione. Ovvia­
mente, ne deriva anche una riduzione del 
guadagno generale: tuttavia, è possibile 
ottenere un notevole aumento di ampiez­
za della banda passante, ed un migliora­
mento della stabilità.

Nel circuito considerato, la reazione ne­
gativa viene applicata tramite un circuito 
compreso tra l’emettitore del terzo stadio 
(T3) e la base del secondo (T2). Lo sta­
dio di ingresso (T1), che in realtà non 
fa parte dell’amplificatore propriamente 
detto, è stato aggiunto unicamente per 
ottenere l’inversione della polarità del se­
gnale tra l’ingresso e l’uscita (che non 
poteva certamente essere ottenuta impie­
gando due soli stadi di amplificazione), 
oltre ad un valore relativamente elevato 
dell'impedenza di ingresso, entrambe ca­
ratteristiche necessarie se il circuito deve 
soddisfare la maggior parte delle esigenze 
di applicazione, e se deve essere in grado 
di funzionare in abbinamento col circuito 
precedentemente descritto.

Anche in questo circuito i transistori 
vengono impiegati con emettitore a mas­
sa, in quanto in tal modo è possibile otte­
nere la massima amplificazione unitaria di 
tensione, il che consente come contropar­
tita l’impiego di un rapporto di controrea­
zione maggiore. È assai più facile rendersi 
conto degli effetti della controreazione 
quando questa viene applicata tra due 
stadi, come nel circuito precedente. Oltre 
a ciò, è bene considerare che — sebbene 
sia possibile mantenere maggiormente co­
stante una determinata amplificazione, a 
patto che il numero degli stadi conside­
rati nel circuito di controreazione venga 

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968



aumentato — un numero di stadi maggiore 
di due può determinare fenomeni di in­
stabilità di funzionamento, derivanti da 
un eccessivo sfasamento. Anche in que­
sto caso, come già abbiamo visto, è pos­
sibile aggiungere dei circuiti di correzio­
ne di fase, sebbene questi siano assai 
ingombranti e comportino una limitazione 
inevitabile dell’ampiezza di banda.

Con l’impiego della controreazione, il 
fattore limitante è costituito dalla co­
stante di tempo RC del carico, in quanto 
la capacità di collettore Co si somma alla 
capacità delle connessioni ed a quella del 
carico esterno, aumentando la costante di 
tempo, ed aumentando di conseguenza il 
tempo di salita degli impulsi forniti in 
uscita. Per ridurre il valore della suddetta 
costante di tempo nei confronti del carico 
applicato a T2 ed a T3, i valori di R6 e di 
R8 devono essere contenuti entro il mini­
mo possibile.

I valori scelti ed elencati nella relativa 
tabella costituiscono pertanto anche qui 
un compromesso tra la minima lunghezza 
del tempo di salita, e la massima dissi­
pazione di potenza ammissibile da parte 
dei transistori.

Per ridurre ulteriormente il tempo di sa­
lita, i condensatori C2 e C5 devono es­
sere aggiunti ai capi di R4 e di R10, rispet­
tivamente. La presenza di queste capacità 
diminuisce notevolmente il rapporto di 
controreazione per le frequenze elevate, 
ed in tal modo l’aumento di amplificazione 
che ne deriva neutralizza la diminuzione 
della stessa imputabile alla capacità del 
carico.

C2 provvede a compensare principal­
mente 'a capacità di collettore di T1, men­
tre C," compensa la capacità del carico 
esterno e quella di collettore di T3. Sia 
C2, sP C5 — infine — compensano la 
capacita di collettore di T2. Inoltre, dal 
momento che la capacità di collettore va­
ria da un transistore ad un altro, teorica­
mente entrambe queste due capacità do­
vrebbero essere variabili, in modo che sia 
possibile adattarne il valore ad ogni tran­
sistore impiegato. Tuttavia, è possibile 
ottenere risultati altrettanto soddisfacenti 
se C5 è un condensatore di valore fisso, 
scelto in conformità alle caratteristiche 

del carico esterno, in base al grafico di 
figura 11, e se C2 è invece una capacità 
variabile mediante la quale sia pos 'bile 
compensare i vari valori che la capacità 
di collettore di T1, di T2 e di T3 può as­
sumere.

Fig. 11 - Grafico illustrante il valore appru.skna- 
tivo di C5, necessario per rendere minimo H te r.po 
di salita dell’impulso di uscita, in funzione .iella 
capacità del carico esterno.

La figura 12 illustra infine in A la forma 
d’onda del segnale di ingresso fornito da 
un generatore, e nelle quattro sezioni suc­
cessive (B, C, D ed E) quattro diverse 
caratteristiche del segnale d’uscita, di 
polarità evidentemente invertita, corri­
spondenti rispettivamente ad un valore 
elevato della capacità di collettore dei 
transistori, ad un valore elevato di questa 
capacità per il solo transistore T1, mentre 
T2 e T3 presentano un valore relativa­
mente ridotto: ad un basso valore di Co 
per T1, e ad un valore elevato per T2 e T3, 
ed infine ad un basso valore di Co per 
tutti e tre i transistori.
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L’amplificazione nominale (con una tem­
peratura di lavoro di 25 °C) è pari a 20,5 
in assenza di carico; essa diminuisce a 
20,0 con un carico del valore di 60.000 Lì, 
ed a 19,1 con un carico del valore di 
20.000 Lì.

Fig. 12 - A rappresenta come in precedenza la 
forma d’onda del segnale di ingresso. B, C, D ed 
E rappresentano quattro aspetti del segnale di 
uscita, corrispondenti a diverse relazioni tra il 
valore della capacità di collettore dei tre transi­
stori, per quattro diverse combinazioni di tran­
sistori diversi, opportunamente selezionate. In B, 
Cc è di valore elevato in tutti e tre i transistori; 
in C è di valore ridotto in T1 e T2, e di valore 
elevato in T3; in D è di valore elevato in T1, e 
ridotto in T2 ed in T3. In E — infine — è di va­
lore ridotto in T1, ed elevato in T2 ed in T3.

Dal momento che l'impiego più tipico 
di un circuito di questo genere è come 
amplificatore per la modulazione di in­
tensità del raggio catodico di un cine­
scopio — tuttavia — le condizioni di fun­
zionamento in assenza di carico possono 
essere considerate soltanto da un punto 
di vista teorico. In ogni caso, in qualsiasi 
condizione di funzionamento è possibile 

ottenere un segnale di uscita di ampiezza 
pari ad un minimo di 55 volt.

Il valore massimo della tensione del se­
gnale di ingresso viene anche qui determi­
nato dal fattore di guadagno, e dalla mas­
sima ampiezza del segnale di uscita for­
nito dal circuito. Applicando una tensione 
di ingresso maggiore di quella precisata 
(pari approssimativamente a 3 volt), si ot­
tiene una saturazione del primo, del se­
condo, o di entrambi i suddetti stadi. Di 
conseguenza, se il segnale di ingresso è 
di ampiezza maggiore di quella consen­
tita, per cui occorre inserire un circuito di 
attenuazione, questo deve essere aggiun­
to prima che il segnale stesso venga ap­
plicato alla base di T1.

CONCLUSIONE

I tre circuiti descritti non devono essere 
intesi come realizzazioni, bensì come il 
risultato di prove di laboratorio eseguite 
col solo intento di ottenere una buona 
amplificazione, ed una notevole stabilità 
di funzionamento. Di conseguenza, questa 
nota non costituisce altro che l’esposizio­
ne di uno studio effettuato alla ricerca di 
condizioni ideali di amplificazione, per ri­
solvere i problemi che possono presen­
tarsi agli effetti dell’amplificazione video 
nei televisori a transistori.

L’ampiezza di banda ottenuta è normal­
mente sufficiente per le comuni esigenze 
che sussistono agli effetti della riprodu­
zione di immagini televisive: inoltre, i cir­
cuiti di questo genere si prestano anche 
ad altri tipi di impieghi nel campo della 
sola amplificazione di impulsi, per appli­
cazioni a carattere industriale, nonché per 
le applicazioni tipiche nel campo degli 
strumenti di misura. In ogni caso, le con­
siderazioni effettuate sia agli effetti della 
stabilità, sia agli effetti della forma d'onda 
che i segnali di uscita presentano rispetto 
a quella dei segnali di ingresso, costitui­
scono dati sufficienti per procedere alla 
realizzazione sperimentale di questi cir­
cuiti, in tutti quei casi in cui si desidera 
ottenere le caratteristiche enunciate.
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LABORATORIO
FOTOGRAFICO

esposimetro 
elettronico

Sottoponiamo questa volta all’attenzione dei nostri lettori la realizzazione di un 
esposimetro elettronico, il cui circuito è composto di un numero di componenti 
relativamente limitato e le cui prestazioni sono più che soddisfacenti. La cel­
lula sensibile alla luce è formata da una coppia di fotoresistenze (LDR).

arlando di esposimetri è logico pen­
sare che i tipi meno costosi che si tro­
vano in commercio sono anche i meno 
sensibili e di conseguenza non sono adatti 
alla misura delle intensità luminose basse 
con una buona precisione. Però si deve 
tener conto del fatto che è proprio con 
le basse intensità di luce che è più diffi­
cile fotografare e quindi si avrà maggior 
bisogno di un esposimetro preciso.

Passando agli esposimetri molto co­
stosi, si deve fare attenzione alla loro 
particolare delicatezza e quindi devono 
essere maneggiati con molta cura.

L'esposimetro elettronico di cui parle­
remo nel corso dell’articolo, riunisce tut­
te queste particolarità e òioè: l'alta sensi­
bilità, la robustezza e il costo relativamen­
te basso.

Questo articolo è rivolto in modo par­
ticolare a tutti gli amatori di fotografia che 
intendono migliorare sempre più la qua­
lità delle loro riprese e conservare così 
nel tempo una serie di immagini ricordo 
di una certa qualità.

Probabilmente a tutti sarà capitato di 
trovarsi nella necessità di dover misurare 
l’intensità luminosa di una scena per ot­

tenere una buona esposizione e di aver 
bisogno di un esposimetro.

L’esposimetro che stiamo per descri­
vere pensiamo possa soddisfare la mag­
gior parte delle esigenze dei nostri let­
tori. Esso funziona con una batteria, che 
dovrà essere sostituita dopo un certo pe­
riodo di funzionamento, perché altrimenti 
le letture dello strumento possono diven­
tare non del tutto corrispondenti al vero.

In questo caso non è lo strumento che 
è difettoso ma è la batteria che si scarica 
da sola anche mentre non viene sottopo­
sta a lavoro. Lo strumento dà delle letture 
esatte per valori di luce compresi fra 2 
e 17 (bisogna ricordare che gli esposime­
tri commerciali non danno delle letture ap­
propriate con valori di luce inferiori a 5).

Nel corso dell’articolo riporteremo an­
che alcune spiegazioni per chiarire me­
glio il concetto di « valore luminoso ».

Principio di funzionamento

Per meglio capire il principio di funzio­
namento ci si deve riferire alla figura 1. 
Le due fotoresistenze LDR1 e LDR2 sono
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per così dire gli « occhi » del sistema. La 
loro resistenza aumenta in relazione alla 
diminuzione della quantità di luce che rag­
giunge la loro superficie sensibile; que­
sto si può vedere dalla caratteristica resi­
stenza-illuminazione di fig. 2. 

piegate delle fotoresistenze tipo 2322 600 
95001, che hanno un buon rendimento e 
allo stesso tempo hanno un prezzo basso.

Il resistere Ri e la fotoresistenza LDR1 
formano un partitore di tensione che è

Fig. 1 - Schema elettrico dell’esposimetro elettronico.

COMPONENTI

Resistor!

R1 = 1 MQ, potenziometro logaritmico
R2 = 100 kfi, 1/4 W
R3 = 1 kQ - potenziometro

con perno zigrinato
R4 = 100 il, 1/4 W
R5 = 150 il, 1/4 W
R6 = 330 il, 1/4 W
LDR1-LDR2 = fotoresistenze

tipo 2322 600 95001.
Vari

C = 64 p.F, 10 V elettrolitico
L = lampadina da 1,2 V - 0,22 A
TR1 = BC 107
TR2 = AC 126
TR3 = AC 126
S = pulsante di tipo normale

Questa relazione lineare è mantenuta 
anche alle estremità della gamma; questo 
perché le fotoresistenze sono adatte per 
la misura dì intensità luminose sotto le 
più diverse condizioni, cioè devono es­
sere in grado di poter misurare la luce del 
giorno più intensa e anche una relativa 
oscurità. Per il nostro circuito si sono im- 

collegato attraverso l’ingresso dell’ampli- 
ficatore in c.c. con i transistor TR1-TR2- 
TR3.

È chiaro che la tensione d'ingresso del­
l’amplificatore dipende dal rapporto fra 
la resistenza del potenziometro Ri da una 
parte e la resistenza totale delle due LDR 
dall’altra. Supponiamo che questa tensio­
ne sia abbastanza alta per rendere con­
duttore TRi; la corrente di collettore di 
TRi può rendere conduttore anche TR2; la 
tensione di collettore di TR2 diminuisce e 
con essa la tensione di base di TR3; il 
transistor TR3 è così pilotato nello stato 
di interdizione. In questa circostanza la 
lampadina L non può accendersi quando 
il pulsante 3 viene premuto. Ora sup­
poniamo che la resistenza totale della 
lDR diminuisca (un aumento della luce 
può causare questa condizione). La ten­
sione d’ingresso nella fase di TRi dimi­
nuisce e di conseguenza questo transi­
stor va in interdizione; TR2 non conduce 
e TR3 diventa conduttore. La lampadina L 
può ora accendersi quando S è chiuso.

Naturalmente, è possibile regolare Rt in 
modo tale che per ogni valore della re­
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sistenza totale delle due LDR, TR, venga 
ora pilotato in conduzione. La posizione 
della manopola su Ri darà poi una misura 
dell’illuminazione delle due LDR.

Con questo circuito è possibile otte­
nere una regolazione accurata di Ri, gra­
zie alla reazione positiva che viene por­
tata dall’uscita dell'amplificatore, attra­
verso il condensatore C, all’ingresso 
(emettitore di TRJ.

A causa del guadagno elevato, quando 
il transistor diventa conduttore, si gene­
rano delle oscillazioni; la frequenza, de­
terminata dal condensatore C e dal resi­
store R4, è mantenuta a pochi Hertz.

La batteria è del tipo a stilo da 1,5 V. 
Si deve tener presente che piccole varia­
zioni nella tensione di batteria, come l’ef­
fetto di invecchiamento delle LDR, causa­
no una variazione nelle letture dello stru­
mento. Il potenziometro R3 serve alla rica­
librazione dello strumento, quando si ve­
rifica questo inconveniente. La lampadina 
L è del tipo miniatura ed è provvista di 
una piccola lente. Il collegamento in se­
rie delle due LDR, una delle quali è shun­
tata da un resistore, richiede alcune spie­
gazioni. Come abbiamo visto, una LDR può 
avere una resistenza il cui valore può an­
dare da poche centinaia di migliaia di 
ohm, in oscurità, a pochi ohm in piena 
luce. Quando sia necessario coprire l'inte­
ra gamma dei valori luminosi con un 
semplice potenziometro di controllo dob­
biamo fissare il limite inferiore di resi­
stenza a circa 500 Q e quello superiore a 
circa 1000 k£l. Nel nostro progetto ab­
biamo potuto raggiungere questo risulta­
to, coprendo la LDR2 con un cappuccio 
metallico munito di un foro di 1 mm nel 
centro. Anche in presenza di una luce 
molto intensa, quando la resistenza della 
fotoresistenza scoperta LDR1 è pratica- 
mente trascurabile, LDR2 avrà un valore 
minimo di circa 500 Q. Se, d’altro canto, 
l’intensità di illuminazione è molto bassa, 
allora la resistenza della sola LDR2 sarà 
massima, ma quella della combinazione 
LDR più il suo resistore di shunt R2 sarà 
minore di 100 kQ. In altre parole, alle alte 
intensità luminose la LDRi ha l’incarico 
di misurare la luce, mentre a livelli più 
bassi d'intensità luminosa questo incari­
co è svolto dalla LDR2. Usando questo 
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equipaggiamento, con il potenziometro lo­
garitmico Ri noi otteremo una scala pra­
ticamente lineare dei valori di luce da 2 
a 17.

Valori luminosi

La scala del nostro esposimetro è se­
gnata in valori luminosi. Questi ci per­
mettono di determinare i valori da dare al 
diaframma e ai tempi di esposizione per 
pellicole standard sotto diverse condizio­
ni di luce. La relazione fra il valore lumi­
noso, il diaframma e il tempo d'esposizio­
ne viene espresso dalla formula:

valore luminoso L = 2 log (f/d)2/t 
dove f/d è il valore del diaframma e t 
è il tempo di esposizione in secondi.

Si può vedere che un diaframma uguale 
a 2 e un tempo di esposizione di 1 se­
condo dà un valore luminoso di 2. Pas­
sando a un diaframma 2,8 (2,82 — 8 = 23) e 
a un tempo pari a 1/32 di secondo 
(32 = 25), otterremo un valore luminoso 
di 3 + 5 = 8. Per spiegare questo in pa­
role possiamo dire che la luce che rag­
giunge le lenti da un oggetto avente il 
valore luminoso 8 deve essere abbassato 
dalla macchina fotografica da un fattore 
di 28 per ottenere una frazione negativa 
con la pellicola standard da 21/10 DIN.

La tabella 1 riporta i tempi di esposi­
zione per diversi valori di diaframma e va­
lori luminosi. La tabella 2 riporta il fattore 
di conversione con il quale l’esposizione 
trovata nella tabella 1 deve essere molti­
plicata quando si usano pellicole di sen­
sibilità diversa dalla 21/10 DIN.

Costruzione dello strumento

Per la realizzazione pratica dell’esposi- 
metro è consigliabile impiegare una pia­
strina di materiale isolante sulla quale 
montare i componenti, questa piastrina 
deve avere le dimensioni di 5x7,5 cm 
circa, a seconda del contenitore che si 
ha a disposizione.

Una ruota zigrinata sulla quale si scri­
veranno i valori luminosi (divisione da 2 
a 17) verrà poi accoppiata all’albero del 
pótenziometro R; questa ruota dovrà ave­
re un diametro di 5 cm.
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È consigliabile scegliere un tipo di com­
mutatore S che abbia i contatti argentati 
perché altrimenti le resistenze dei con­
tatti possono falsare le letture dello stru­
mento, provocando delle letture meno pre­
cise.

la parte posteriore della LDR sia verni­
ciata di nero. Ci si assicuri anche di mon­
tare il potenziometro R3 in una posizione 
che sia facilmente accessibile dall'ester­
no senza bisogno di aprire il contenitore 
ogni volta che si deve regolare.

TABELLA 1 - Tempi di esposizione in secondi (con pellicole 21/10 DIN) A = Valori luminosi 
B = Diaframma

A - 2 3 4 5 1 6 7 8 9 10 11 12 13 ‘4 15 16 17

B j Tempo di esposizione in secondi
2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1760 1/125 1/250 1/50011/1000 1/2000 1/4000

2.8 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000

4 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000

5.6 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000

8 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 i/5oo:i/iooo 1/2000

11 30 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000

16 30 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500

22 30 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250

32 30 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125

45 30 15 8 4 2 ' 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60

64 30 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30

90 30 15 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15

TABELLA 2 - Fattori di conversione per esposizione

ASA DIN Fattore di 
conversione

12 12/10 8X

25 15/10 4X

50 18/10 2X

100 21/10 1X

200 24/10 1/2X

400 27/10 1/4X

800 30/10 1/8X

1600 33/10 1/16X

3200 36/10 1/32 X

Ultima precauzione da prendere è quel­
la di mettere dei piccoli cilindri anneriti 
attorno alla lampadina e alle fotoresisten­
ze, in modo da evitare che la luce prove­
niente da altre direzioni, venga ad in­
fluenzare indirettamente le fotoresistenze 
rischiando di falsare le letture. I risultati 
migliori sono stati ottenuti con il cilindret­
to raffigurato in fig. 3. È necessario che

Calibrazione dello strumento

Dirigere lo strumento su vari oggetti 
in diverse condizioni di luce. Regolare la 
ruota zigrinata fino a che la lampadina si

Fig. 2 - Caratteristica resistenza/illuminazione del­
le fotoresistenze impiegate nel circuito.
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accende in modo intermittente. A questo 
punto dirigere un buon esposimetro di tipo 
commerciale sullo stesso soggetto e an­
notare il valore luminoso.

Questi valori luminosi andrebbero se­
gnati sulla ruota zigrinata, dopo essersi

Fig. 3 - Esempio di costruzione del tubetto anne­
rito da accoppiare alle fotoresistenze.

assicurati che il valore segnato e il valore 
luminoso coincidano. Ripetere questa ope­
razione per ottenere altri valori luminosi 
e segnare in questo modo delle divisioni 
da 2 a 17 sulla scala.

Note suH’impiego dello strumento

Quando si riprendono fotografie con lu­
ce artificiale, è consigliabile usare l’espo- 
simetro a una distanza di circa 30 cm dal­
l’oggetto.

Per prima cosa si deve decidere quale 
parte dell’oggetto è più importante e di­
rigere quindi l’esposimetro su quella par­
te. Fermo restando le conoscenze e le ap­
plicazioni legate all'esposizione (per le 
pellicole a colori sono da preferire foto 
sottoesposte a quelle sovraesposte men­

tre per pellicole bianco e nero si verifica il 
contrario) si dovrà imparare a fare una cer­
ta pratica per la conversione dei valori lu­
minosi indicati, nei relativi valori di tempi 
d’esposizione e diaframma.

Caratteristiche principali 
del transistor BC 107 (BC 147)

Il transistor BC 107 è particolarmente 
adatto ad essere impiegato nello stadio 
d'ingresso deH’amplificatore nel nostro 
esposimetro grazie alla sua bassa cor­
rente di fuga. Si è notato che con valori 
bassi, la resistenza dello stadio d'ingresso 

per questo transistor (TRJ è compresa 
fra 0,1 e 1 MIÌ; di conseguenza una cor­
rente di fuga elevata darebbe delle let­
ture inesatte.

Il BC 107 è un transistor al silicio tipo 
N-P-N avente un valore elevato del guada­
gno. Normalmente viene impiegato in cir­
cuiti amplificatori di bassa frequenza e nei 
circuiti adatti ad amplificare piccole ten­
sioni dirette. La gamma di temperature 
nella quale può funzionare è così vasta 
che non ci sono difficoltà per l'impiego 
nell'esposimetro.

Il BC 107 è incapsulato in un involucro 
metallico, ma è anche disponibile in un 
contenitore di plastica, questo è però con­
trassegnato con la sigla BC 147. Nella fi­
gura 4 abbiamo riportato le dimensioni 
di ingombro dei rispettivi involucri.
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RADIO
DIFFUSIONE

E TV

LA RICEZIONE DELLE STAZIONI 
AD ONDA CORTA

on riteniamo sia il caso di intrattenerci 
ad esaminare dettagliatamente la propa­
gazione delle onde corte relative alle 
gamme di radiodiffusione perché questo 
argomento è stato trattato ampiamente 
nella rubrica Servizio Radio TV, dei se­
guenti fascicoli di SELEZIONE RADIO TV: 
n° 7/1964 - Onde elettromagnetiche: lo­

ro definizione e suddivisio­
ne. Polarizzazione. Ionosfera. 
Strati ionizzati. Strato D, 
strato E, strato sporadico E, 
strati F. Propagazione delle 
onde metriche destinate ai 
servizi TV.

n° 8/1964 - Azione del suolo e della su­
perficie marina sulle onde 
di superficie. Onde di super­
ficie, troposferiche ed iono- 
sferiche. Propagazione per 
dispersione. Propagazione 
meteorica o per effetto del­
le aurore boreali.

n° 11/1965 - Influenza del sole e della 
luna sulle onde em e pre­
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dizione della propagazione 
delle onde em. Effetti me­
teorologici sulla propagazio­
ne delle onde em. Disturbi 
atmosferici e disturbi di ori­
gine cosmica. Propagazione 
delle onde em in funzione 
della loro lunghezza (onde 
comprese fra i 30.000 ed i 
3.000 metri, i 3.000 ed i 600 
metri, i 600 ed i 150 metri, 
gamme degli 80, 49, 41, 31, 
25, 19, 16, 13, 11 ed inferiori 
ai 10 metri. Frequenze adat­
te alle comunicazioni con 
satelliti artificiali ed astro­
navi.

n° 3/1965 - Alterazioni della propagazio­
ne ionosferica. Particolarità 
della propagazione delle on­
de em. Evanescenza per as­
sorbimento, per interferen­
za e di salto. Effetto Lus­
semburgo. Giro frequenza. 
Effetto Doppler.
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ANTENNE PER LA RICEZIONE 
DELLE ONDE CORTE

Nel caso in cui la ricezione nelle gam­
me destinate alla radiodiffusione ad onda 
corta sia limitata alle stazioni che giun­
gono con una certa regolarità e con buona 
intensità, come abbiamo già precisato 

parlando della ricezione delle stazioni ad 
onda media, si può ricorrere all'impiego 
di mezzi di fortuna quale un’antenna in­
terna oppure la stessa antenna usata per 
la ricezione televisiva che, collegata di­
rettamente al ricevitore, viene a com­
portarsi come un antenna verticale. Que­
st'ultimo è un espediente che frequente-
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mente consente di migliorare in modo 
notevole la ricezione di molte stazioni 
che giungono con segnali piuttosto de­
boli. Comunque negli agglomerati citta­
dini, dove l'installazione di uno dei tipi 
di antenna che suggeriremo più oltre 
non sia possibile, l’unica soluzione consi­
gliabile consiste nell’installazione di uno 

tamente circolare dato che in linea di 
massima un dipolo ideale dovrebbe per­
mettere di ricevere con la massima in­
tensità le stazioni che vengono a trovarsi 
in una posizione ortogonale rispetto alla 
direzione del filo orizzontale e con la mi­
nima intensità le stazioni che sono po­
ste in direzione del prolungamento dello

Fig. 2 ■ Antenna a dipolo con discesa in cavo 
coassiale.

Fig. 3 - Antenna a dipolo con discesa in piattina.

stilo verticale che permetta, naturalmen­
te entro certi limiti, un miglioramento 
della ricezione tanto delle stazioni ad on­
da media quanto di quelle ad onda corta.

Risultati nettamente migliori si posso­
no conseguire mediante l’impiego di an­
tenne ad « L » rovesciato, sulle quali ci 
siamo alquanto dilungati parlando della 
ricezione delle stazioni ad onda media, 
e di quelle a « T ».

In figura 1 si può osservare il disegno 
di un tipico impianto di antenna ad « L » 
che può essere modificato con facilità 
in un antenna a « T » spostando la presa 
della discesa di antenna da un lato del 
filo orizzontale al centro dello stesso.

Un ulteriore miglioramento della rice­
zione si ottiene realizzando le antenne a 
dipolo illustrate rispettivamente nelle fi­
gure 2 e 3.

Queste antenne non consentono di ot­
tenere un diagramma di ricezione perfet- 
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stesso filo. Sebbene queste condizioni 
ideali in pratica non siano raggiungibili, 
anche perché le caratteristiche direzio­
nali di un antenna sono strettamente le­
gate alla frequenza di ricezione e quindi 
variano passando da una gamma all'altra, 
è sempre consigliabile installare l’anten­
na a dipolo in modo che si trovi in posi­
zione ortogonale rispetto alle stazioni che 
si desidera ricevere con maggiore fre­
quenza.

Mentre l’antenna di figura 2 dovrà es­
sere installata nelle zone soggette a no­
tevoli disturbi, ragione per cui la discesa 
è costituita da un cavo coassiale da 
75 ohm, l'antenna di figura 3 è da adot­
tare nelle località prive di disturbi e la 
sua discesa può essere realizzata median­
te due fili, mantenuti paralleli tramite delle 
cannucce isolanti composte di materiale a 
minima perdita, oppure da piattina da 300 
ohm.

1489



DIMENSIONI PER UN’ANTENNA DEL TIPO A DIPOLO (figure 2-3)

Gamme di radiodiffusione Lunghezza di ciascun braccio del dipolo

MHz metri metri

26 11 2,75
21,5 13 3,45
17,7 16 4,20
15,2 19 4,75
11,8 25 6,50
9,5 31 7,95
7,2 41 10,30
6,1 49 11,90

In pratica dovendo effettuare la rice­
zione delle stazioni che trasmettono su 
tutte le otto gamme si sceglieranno le 
dimensioni che si adattano alla gamma 
che si presume sia ricevuta più di fre­
quente, oppure quelle che sono imposte 
dallo spazio a disposizione.

Qualora un’antenna a dipolo debba es­
sere installata, sempre per motivi di spa­
zio, in una direzione obbligata e si abbia

Fig. 4 - Commutatore per soluzione antenna a 
dipolo e antenna a T.

ragione di ritenere che in considerazione 
della sua direttività le stazioni che ab­
biano degli azimut piuttosto angolati, ri­
spetto al filo orizzontale, giungano con 
intensità piuttosto scarsa, si può ricor­
rere all'uso di un commutatore, i cui col­

legamenti saranno effettuati come indi­
cato in figura 4, il quale consente di tra­
mutare l’antenna a dipolo in un’antenna 
a « T », con un diagramma di ricezione 
quasi circolare. Detto commutatore con­
sente infatti di cortocircuitare i due con­
duttori di discesa dell’antenna in modo 
che i bracci orizzontali in pratica ven­
gano a trovarsi in serie fra di loro met­
tendo nel contempo a terra uno dei due 
morsetti di ingresso del ricevitore al 
quale è collegata una sezione della di­
scesa di antenna. E' evidente che in tali 
condizioni l'antenna viene ad assumere le 
caratteristiche di un antenna a « T ».

In figura 5 è invece rappresentata una 
interessante antenna ricevente a dipolo 
particolarmente indicata per il DX (cioè 
per la ricezione a grande distanza). La 
posa in opera dovrà essere effettuata 
attenendosi alle solite norme indicate 
nella puntata precedente. Le dimensioni 
dei vari elementi sono state riportate 
direttamente nel disegno.

Affinché sia possibile ottenere il mas­
simo rendimento l’antenna sarà installata 
il più distante possibile dagli agglome­
rati cittadini, da edifici, zone boschive e 
da linee elettriche a bassa od alta ten­
sione. I pali dovranno avere un’altezza 
minima di 15 metri, che potrà essere au­
mentata in presenza di ostacoli. Anche 
in questo caso la migliore direzione è 
quella ortoganale indicata in figura, men­
tre l’impiego del commutatore descritto 
più sopra consentirà di ottenere un dia­
gramma di ricezione quasi circolare.
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Adottando le dimensioni che sono sta­
te indicate in figura 5 questa antenna ha 
un rendimento sufficientemente unifor­
me per frequenze comprese fra i 2 e 

da 40 a 27 metri, quella dei singoli bracci 
dei dipoli da 18 a 12 metri, mentre la lun­
ghezza dei singoli bracci inclinati dovrà 
essere portata da 9 metri a 6 metri.

controvento

Antenna a dipolo 
per DX in onda corta.

i 20 MHz. Nel caso si desideri un mag­
giore rendimento per le frequenze alte, 
comprese fra i 6 ed i 30 MHz, la lun­
ghezza complessiva del conduttore oriz­
zontale, isolatori compresi, sarà ridotta

Come discesa si impiegherà della piat­
tina da 300 ohm che si collegherà ai 
morsetti di antenna del ricevitore. I col­
legamenti saranno eseguiti come è mo­
strato in figura 5 facendo uso di una pic­
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cola piastra isolante, di materiale a mi­
nima perdita.

Dovendo adottare il collegamento sbi­
lanciato si realizzerà un trasformatore di 
sbilanciamento composto da 20 spire unite 
di filo di rame smaltato del n° 28 avvolte

1IIIIIIIIIIL
Antenna 
bilanciata

1
lOmm

T

Al ricevitore

Fig. 6 - Trasformatore di sbilanciamento.

su un supporto a minima perdita avente 
il diametro di 10 mm e con nucleo in 
ferrite. Il montaggio dovrà, essere effet­
tuato come è mostrato in figura 6.

Un altro tipo di antenna molto interes­
sante, il cui rendimento si avvicina a 
quello proprio delle antenne rombiche, 
usate in trasmissione ed in ricezione nei 
collegamenti professionali, è rappresen­
tato dall’antenna a « V » rovesciato (fi­
gura 7).

L’antenna a « V » rovesciato può es­
sere installata esclusivamente in quelle 
località in cui si abbia a disposizione una 
ampia superficie di terreno, libera da 
ostacoli naturali od artificiali.

In figura riportiamo i dati relativi ad 
un simile impianto adatto alla ricezione 
delle gamme di onde corte destinate alla 
radiodiffusione. L’altezza da terra dovreb­
be essere dell'ordine di 1/2 X della fre­
quenza più bassa.

Date le caratteristiche altamente diret­
tive di questa antenna prima di procedere 
all’installazione definitiva è necessario ac­
certarsi che l’orientamento nei confronti 
delle stazioni che si desiderano ricevere 
sia stato effettuato in modo corretto.

Mentre nella prossima puntata ci in­
tratteremo su altri importanti argomenti 
sempre relativi alla ricezione delle onde 
corte, diamo inizio alla pubblicazione del­
la prima parte dell’elenco delle stazioni 
di radiodiffusione ad onda media ricevi­
bili in Italia, che fa seguito all’elenco 
delle emittenti ad onda lunga pubblicato 
nel numero scorso e del quale sono va­
lide le stesse considerazioni.

Precisiamo che nel caso la stessa fre­
quenza sia utilizzata da più stazioni della 
stessa nazione (esempio 809 kHz Bur- 
ghead + 3 st.) daremo la potenza della 
stazione indicata nella colonna «stazione» 
e così pure riferiremo il valore della fre­
quenza della stessa stazione.

Le stazioni del continente americano 
sono state ricevute in condizioni ideali 
di propagazione durante le ore notturne, 
quelle orientali durante il pomeriggio, 
sempre in favorevoli condizioni di propa­
gazione.

c<\J[ravi ripercussioni sul piano economico e psicologico si avranno con la continua indecisione dell’Italia sul piano per la televisione a colori. In pratica l’industria italiana è condannata all’immobilismo ed il rinvio rappresenta un aggravamento del divario tec­nologico; gravi le conseguenze anche per l’attività industriale del settore che occupa direttamente oltre 50.000 dipendenti. Infatti, quando l’industria italiana sarà in grado di avere un mercato interno, si troverà davanti concorrenti straniere in stato più avanzato, e cioè con costi più bassi. Sarà difficile esportare e sarà ancora più difficile comperare, con ripercussioni che si registrano anche sul piano psicologico. Infatti in attesa della TV a colori, nel secondo semestre del 1967 si è registrata una riduzione del 14°/o nelle vendite dei televisori in bianco e nero rispetto al corrispondente periodo del 1966.Per limitare tutti questi danni l’industria italiana ha chiesto al governo di:1) aggiornare il Piano per quanto riguarda la TV a colori; 2) confermare ufficialmentel’adozione del sistema PAL (già adottato dalla maggior parte dei Paesi europei);3) autorizzare la RAI ad iniziare un servizio sperimentale ad orario ridotto.
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Fig. 7 - Antenna a V rovesciato.
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STAZIONE NAZIONE POTENZA 
kW

FREQUENZA 
kHz

BRAUNSCHWAEIG Germania RF 2 520,0000
BAYREUTH + 2 st. Germania RF 0,2 520,0000
ALDRANS + 4 st. Austria 10 520,00
JOENSUU Finlandia 1 519,999
SCHWERIN Germania RD 20 528,999
BEROMUENSTER Svizzera 150 528,981
CHEBOKSARY URSS — 530,005
BUDAPEST Ungheria 135 539,000
GRAND FALLS Canada 10 540,000
BRAUNSCHWAEIG + 1 st. Germania RF 800 548,0000
LENINGRAD URSS — 548,000
ORAN Algeria 300 547,977
OVIEDO Spagna 50 548,015
ODESSA URSS 100 548,000
GREIFSWALD Germania RD 10 556,997
FARO + 1 st. Portogallo 1 556,992
CAIRO Egitto 50 556,999
HELSINKI Finlandia 100 557,0002
MONTE CENERI Svizzera 50 557,000
BUCURESTI-Kher. Romania 1 557,002
VOLGOGRAD URSS 10 557,0000
CALTANISSETTA + 2 st. Italia 25 566,000
BERLIN Germania RF 20 566,0000
ATHLONE Irlanda 100 565,999
HOMS Syria 300 566,042
FEISTRITZ + 5 st. Austria 0,1 566,00
STUTTGART Germania RF 300 574,999
LEIPZIG Germania RD 100 574,999
RIGA URSS 100 575,000
AIN BEIDA Algeria 600 575,00
TEL AVIV Israele 50 575,007
OMDURMAN Sudan 50 571,095
MADRID Spagna 200 583,994
WIEN + 3 st. Austria 150 584,0000
PARIS Francia 4 584,0000
IJEVSK URSS — 583,993
TEHERAN Iran — 580,000
FRANKFURT + 1 st. Germania RF 150 593,0000
SUNDSVALL Svezia 150 593,002
OUJDA Marocco 100 592,998
SOFIA Bulgaria 200 592,000
ORDZONIDZE URSS —. 593,000
ST. JOHN Canada ■— 589,997
KARL MARX STADT Germania RD 5 602,000
LYON Francia 250 602,0000
SFAX Tunisi 5 602,152
NICOSIA Cypro 20 602,008
HOLGUIN Cuba 150 600,003
RIYADH Arabia Saudita 1000 597,998
BERLIN Germania RD 250 611,0000
GRAFENWOHR + 2 st. Germania RF 10 610,999
SEBAA AIOUN Marocco 140 611,008
SARAJEVO Yugoslavia 100 611,009
PETROZAVODSK + 1 st. URSS 100 611,000



STAZIONE NAZIONE POTENZA 
kW

FREQUENZA 
kHz

BATRA Egitto 450 620,060
BRUXELLES Belgio 150 620,0000
SANTA CRUZ TENER. Spagna 100 619,998
GRAND FALLS Canada 10 619,998
TUNIS Tunisia 600 628,967
ERFURT Germania RD 20 629,0000
ALDRANS + 2 st. Austria 25 629,0000
VIGRA Norvegia 100 628,999
TIMISOARA Romania 30 629,015
CYPRUS Cypro —. 629,003
LAHORE Pakistan 100 629,985
PRAHA Cecoslovacchia 150 637,997
LA CORUNA Spagna 100 638,002
LIMASSOL Cypro 100 638,001
DAR ES SALAAM Tanganika 100 637,990
ST. JOHN Canada 10 639,997
SIMFEROPOL URSS 100 646,999
CROWBOROUGH + 5 st Inghilterra 150 647,0000
MARACAY Venezuela 50 650,006
GODHVAN Groenlandia 5 650,023
CUKUROVA Turchia 300 646,944
INDORE India ■ “ 650,010
TABRIZ Iran 100 645,024
RIYADH Arabia S. 1 647,0
MURMANSK URSS 150 655,999
POTSDAM Germania RD 20 656,002
GRUPPO ITALIANO Italia 150 656,0000
TEL AVIV Israele 100 656,003
CORO Venezuela 10 659,997
EL AIUN Africa Occ. Sp. 2 655,992
GROZNII URSS — 656,000
BODENSEE Germania RF 300 664,998
LISBOA Portogallo 135 664,999
KAUNAS/VILNIUS URSS 100 665,001
DAMAS Syria 50 664,954
HOEFN Islanda 5 664,935
ATHINAI Grecia 15 664,992
TCHERNOVTSY URSS 100 673,997
BODO Norvegia 10 673,997
MARSEILLE Francia 150 674,0000
EL GAWARSHA Libia 100 673,981
AIGEN + 7 st. Austria 0,05 674,00
JERUSALEM Giordania 200 677,170
CARACAS Venezuela 50 670,001
HOF RIAS Germania RF 40 682,999
SEVILLA Spagna 250 682,991
BEOGRAD Yugoslavia 400 683,003
BERLIN RIAS Germania 100 683,0000
RASHT Iran 10 679,978
SUHL Germania RD 250 692,003
MOORSIDGE E. + 2 st. Inghilterra 150 692,0000
NICOSIA Cypro 20 692,000
UFA URSS 100 692,000
AACHEN + 5 st. Germania RF 5 701,000



STAZIONE NAZIONE POTENZA 
kW

FREQUENZA 
kHz

BANSKA Bist. + 4 st. Cecoslovacchia 100 700,998
SEBAA AIOUN Marocco 140 701,100
ISTANBUL Turchia 150 700,991
FINMARK Norvegia 20 700,982
ANDORRA Andorra 140 701,020
DONETZK URSS 150 710,004
TALLINN URSS 150 710,000
RENNES Francia 150 710,0000
JERUSALEM Israele 10 709,996
NEW YORK USA 50 709,994
OSTERSUND Svezia 150 718,998
NORTE Portogallo 50 719,002
LIMASSOL Cypro 100 719,005
MUNCHEN Germania 150 718,999
TUNIS Tunisia —. 719,034
COLON Cuba 30 720,021
JEDDA Arabia Saudita 50 722,987
SCHWERIN Germania RD 250 728,000
KLAGENFURT Austria 25 728,000
ATHINAI Grecia 150 728,000
BARCELONA Spagna 250 737,001
POZNAN Polonia 300 737,0000
HOF RIAS Germania RF 40 737,000
TEL AVIV Israele 200 736,984
STAZ. EGIZIANA Egitto — 736,500
COTTBUS Germania RD 20 746,000
PLOVDIV Bulgaria 30 745,971
HILVERSUM Olanda 120 746,000
ALEPPO Siria 20 745,990
RAVENSBURG Germania RF 20 755,0000
LISBOA Portogallo 135 755,000
TIMISOARA Romania 135 754,999
KUOPIO Finlandia 20 755,001
HURRIYAH Iraq 300 760,185
ODESSA URSS 10 764,000
SOTTENS Svizzera 150 764,000
DAKAR Senegai 200 764,095
STOCKHOLM + 1 st. Svezia 150 773,000
SOFIA Bulgaria 30 773,030
VORONEJ URSS — 773,000
SALZBURG + 13 st. Austria 1 772,999
CAIRO Egitto 500 772,989
S. SEBASTIAN Spagna 20 772,993
ZAHEDAN Iran 100 776,466
BURG Germania RD 250 782,000
MIRAMAR Portogallo 100 781,996
KIEV URSS 100 782,0000
RIJEKA Yugoslavia 5 781,960
TARTUS Syria 30 788,855
POONA India 5 780,006
LIMOGES Francia 100 791,0000
THESSALONIKI Grecia 50 790,992
ASTRAKHAN URSS — 791,000
LENINGRAD URSS 100 800,003
MUENCHEN Germania 100 800,000



STAZIONE NAZIONE POTENZA 
kW

FREQUENZA 
kHz

MADRID EAJ 7 Spagna 5 799,999
AMMAN Giordania 100 800,003
DUCHAMBE URSS 100 799,998
BONAIRE Antille 500 799,990
SKOPJE Yugoslavia 135 808,994
BURGHEAD + 3 st. Inghilterra 100 809,0000
SEVILLA EAJ 5 Spagna 20 808,998
KUIBYCHEV URSS 10 809,0000
SAN JUAN Portorico 25 809,998
ANDORRA Andorra 300 818,002
CASABLANCA Marocco 1 818,055
BATRA Egitto 450 817,899
WARSZAWA Polonia 300 818,000
TRIESTE Italia 25 818,000
CALI Colombia 50 820,009
BARCELLONA EAJ 1 Spagna 5 826,994
FREIBURG + 4 st. Germania RF 40 826,999
SOFIA Bulgaria 100 826,994
OUJDA Marocco 1 826,95
GORKII URSS 20 827,000
KARACHI Pakistan 10 830,0
VINNITSA URSS —• 835,997
KHARKOV URSS 20 835,997
YLIVIESKA Finlandia 10 835,999
NANCY Francia 150 836,0000
BEYROUTH Libano 100 836,003
GRANADA ECS 5 Spagna 2 836,015
HUELVA EFJ 51 Spagna 2 836,007
PALENCIA EFE 4 Spagna 2 836,004
ROMA Italia 540 845,0000
ELITSA URSS 50 844,997
BERLIN RIAS Germania RF 20 853,997
BUCURESTI Romania 150 854,000
MURCIA Spagna 125 853,996
ST. TEDESCA Germania RD — 854,750
BLAGOEVGRAD Bulgaria 30 863,000
PARIS Francia 250 863,0000
EREVAN URSS 100 863,000
MOSKVA URSS 150 872,000
FRANKFURT Germania RF 150 872,000
ZARAGOZA EAJ 101 Spagna 30 871,994
BUDAPEST Ungheria 36 872,000
CAIRO Egitto 50 871,750
BERLIN Germania RD 100 881,004
TITOGRAD + 1 st. Yugoslavia 20 881,038
WASHFORD + 3 st. Inghilterra 100 881,0000
STAVROPOL URSS 20 881,000
NEW YORK USA 50 880,001
UJGOROD URSS 50 890,000
LINZ Austria 20 890,000
BERGEN + 2 st. Norvegia 20 890,000
ALGER Algeria 200 890,004
MILANO Italia 540 899,0000
SISAK Yugoslavia 1 899,2
IOCHKAR OLA URSS — 898,999



SERVIZIO 
RADIO-TV

a cura di P. Soati

APPUNTI PER I PROGETTISTI
E PER I LABORATORI

q
a jelezione Radio TV, in relazione alla 
sua elevata tiratura e per la sua partico­
lare impostazione, è diffusa in tutti gli 
ambienti legati alle applicazioni elettro­
niche che fanno capo ai dilettanti, ai ra­
dioamatori, ai tecnici, ai professionisti 
e di conseguenza che sono interessati al 
progetto di apparecchiature elettroniche, 
radioricevitori compresi. Questa serie di 
note, destinate per l’appunto a quest'ul- 
timi, riguarda un certo numero di norme 
e di considerazioni fatte dagli organi in­
ternazionali sulla progettazione e sulla 
realizzazione dei radioricevitori, un argo­
mento che non ci risulta sia stato trat­
tato dalla stampa tecnica di divulgazione 
e che di conseguenza interesserà i nostri 
lettori.

SENSIBILITÀ E RUMORE DI FONDO 
DEI RICEVITORI

Innanzi tutto occorre precisare che per 
quanto concerne le misure di sensibilità, 
selettività e stabilità dei ricevitori di ra­
diodiffusione sonora a modulazione di am­
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piezza e a modulazione di frequenza e per 
quelli televisivi attualmente sono in vi­
gore in campo internazionale, le definizio­
ni ed i metodi previsti dalle pubblicazioni 
n° 69 e n° 91 della CEI.

È noto che si definisce genericamente 
come sensibilità di un ricevitore la sua 
attitudine a ricevere i segnali deboli for­
nendo dei segnali di uscita che abbiano 
una intensità sufficiente per essere uti­
lizzati ed una qualità accettabile. Per va­
lutare esattamente la qualità dei segnali 
in uscita in certi casi può essere necessa­
rio prendere in considerazione l'equipag­
giamento di ricezione nel suo insieme, 
comprendendo cioè nell'esame quei di­
spositivi che consentono di ottenere l’in­
formazione sotto forma auditiva o visiva. 
(Qui occorre richiamare l’attenzione dei 
lettori sul termine « informazione » gene­
ralmente usato con il significato di « rag­
guaglio » o comunque di « possesso di 
notizie necessarie a trattare un argomen­
to scientifico o di altro genere », termine 
al quale nel campo delle radiocomunica­
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zioni si dà il senso di « messaggio » in­
teso tanto per i segnali telegrafici quanto 
per la modulazione, sonora e parlata, e 
le immagini televisive. La scienza che stu­
dia le proprietà, l’origine, la variazione, 
la trasmissione e la ricezione delle infor­
mazioni è detta « teoria delle informazio­
ni »).

La sensibilità di un ricevitore dipende 
dal servizio al quale esso è destinato in 
funzione dei seguenti parametri: 
— livello di uscita necessario
— larghezza di banda globale necessaria 

per il segnale
— rapporto segnale/disturbo necessario 

in uscita.
Inoltre la sensibiltà di un ricevitore è 

legata ai seguenti parametri relativi ai 
« rumori interni » che dipendono essen­
zialmente dalla costruzione del ricevi­
tore:
— livello di rumore interno definito, ad 

esempio dal « fattore di rumore »
— larghezza di banda effettiva globale 

del rumore, che non è necessariamen­
te uguale alla banda occupata dal se­
gnale.

Naturalmente nella ricezione dei se­
gnali molto deboli le condizioni di massi­
ma sensibilità del ricevitore dovranno es­
sere realizzate prendendo le opportune 
precauzioni allo scopo di ottenere una ef­
ficace protezione contro i segnali pertur­
batori.

Su questi due ultimi argomenti ci in­
tratteremo alquanto parlando della selet­
tività.

È da tener presente che per effettuare 
controlli comparativi di sensibilità fra i 
diversi ricevitori occorre essere in pos­
sesso di alcuni dati come:
— la massima sensibilità utilizzabile, li­

mitata dal rumore
— la massima sensibilità utilizzabile, li­

mitata daH’amplificazione
— la sensibilità di riferimento
— il fattore di rumore.

La conoscenza del « fattore di rumore » 
è indispensabile poiché esso è più unifor­
me della sensibilità massima di utilizza­
zione e consente di valutare in modo più 
esatto i ricevitori impiegati nei diversi 
servizi, per differenti classi di emissione, 
ed inoltre serve a determinare il grado 
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tecnico di miglioramento che è possibile 
ottenere nelle condizioni di massima sen­
sibilità. Naturalmente tale fattore sarà 
utile soltanto per quei ricevitori che sia­
no lineari o comunque per quella porzione 
di gamma nella quale essi sono lineari. 
Nei ricevitori non lineari infatti il fattore 
di rumore dipende essenzialmente dal li­
vello di segnale di entrata.

È evidente quindi che prima di eseguire 
delle prove di sensibilità sia indispensa­
bile definire le caratteristiche di linea­
rità del ricevitore, tenuto conto che la 
sensibilità di riferimento, alla quale si è 
accennato innanzi, è soprattutto impor­
tante per comparare fra loro dei ricevitori 
che siano lineari.

Mentre nei ricevitori destinati alla ra­
diodiffusione od alla ricezione televisiva, 
le condizioni di sensibilità non dovrebbe­
ro essere effettuate per un solo segnale 
di uscita ma bensì per diversi valori, in 
modo da avere le caratteristiche delle di­
verse condizioni di funzionamento, per 
quanto concerne i ricevitori destinati alla 
ricezione telegrafica automatica occorre 
ricordare che l’impiego di un rivelatore 
non lineare, di un discriminatore o di un 
circuito con filtri a banda stretta, agisce 
in modo che l’azione del rumore si tradu­
ca, anziché in una variazione di ampiezza, 
in una variazione della durata dei segnali 
telegrafici all’uscita del ricevitore, cau­
sando della distorsione. In taluni casi il 
rumore può anche mutilare il segnale te­
legrafico spezzandone gli elementi e pro­
ducendo degli altri elementi supplemen­
tari, la qual cosa significa avere nel testo 
riprodotto dei caratteri erronei.

In considerazione di ciò, nei ricevitori 
destinati anche alla ricezione in telegrafia, 
la sensibilità dovrà essere riferita in fun­
zione della distorsione e della mutilazio­
ne dei segnali o degli errori riprodotti nel 
testo.

Per chiarire nel loro complesso i concet­
ti di cui sopra è opportuno analizzare at­
tentamente la seguente serie di definizio­
ni:

a) Un ricevitore viene definito come li­
neare quando funziona in condizioni 
tali che il rapporto segnale disturbo 
all’uscita sia proporzionale al livello di 
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entrata ed alla percentuale di modu­
lazione.

b) Il fattore di rumore corrisponde al rap­
porto della potenza del rumore misu­
rata all’uscita, con la potenza di ru­
more che si avrebbe, all’uscita stessa, 
se il sistema ricevente contenesse la 
sola sorgente di rumore dovuta all’agi­
tazione termica.

c) La larghezza di banda effettiva globa­
le di rumore, per una larghezza della 
curva di risposta rettangolare, è defi­
nita dall'altezza identica all’altezza 
massima della curva di risposta corri­
spondente alla stessa potenza totale di 
rumore.

d) La massima sensibilità utilizzabile, cor­
risponde al più elevato dei due livelli 
minimi, espressi in f.e.m. dell’onda 
portante, che occorre applicare all’in­
gresso del ricevitore, in serie con una 
determinata impedenza (antenna fitti- 
zia), per ottenere all’uscita:

a) il livello del segnale
b) il rapporto segnale/disturbo 
necessari per un servizio normale.

Se ambedue le condizioni sono soddi­
sfatte simultaneamente, la sensibilità 
massima utilizzabile è definita come « li­
mitata dal rumore », qualora invece il gua­
dagno sia insufficiente, viene detta « limi­
tata dall'amplificazione ». In quest’ultimo 

TABELLA 1
Classificazione dei ricevitori

SERVIZIO GAMMA DI FREQUENZE

1) Telegrafia (ricezione auditiva) 
A1 uso generale
A2 servizi mobili
Telegrafia (ricezione automatica)
A1 \
A2 £ servizi fissi
FI )

30 - 600 kHz
1.600 - 30.000 kHz

30 - 300 MHz

2) Telefonia 
i servizi fissi

A3 < usi generali 
( servizi mobili 

A3B servizi fissi 
( servizi fissi

F3 < usi generali 
( servizi mobili

30 - 600 kHz

1.600 - 30.000 kHz

30 - 300 MHz

3) Radiodiffusione
A3

F3

150 - 300 kHz
500 - 1.600 kHz

1.600 ■ 30.000 kHz

30 ■ 100 MHz
100 - 300 MHz
300 - 1.000 MHz

4j Televisione
A5 immagine
A3
P2 suono

30 - 100 MHz
100 - 300 MHz
300 - 1.000 MHz
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caso, il guadagno, essendo regolato per 
il valore massimo, consente di soddisfare 
alla condizione a), (livello del segnale 
necessario] indipendentemente dal livello 
del rumore in uscita.

Per poter comparare i dati relativi diffe­
renti tipi di ricevitori adatti a ricevere 
differenti classi d'emissione e servizi, la 
sensibilità di riferimento, per una data 
gamma di frequenze, è definita dalla sen­
sibilità massima usabile per determinati 
valori di:
— rapporto segnale/disturbo 
— larghezza di banda
— impedenza dell’antenna fittizia.

Nella zona lineare di un ricevitore, es­
sendo il fattore di rumore costante, la 
sensibilità massima utilizzabile, per uno 
qualunque dei suddetti parametri, corri­
sponde alla sensibilità di riferimento co­
me vedremo in seguito.

Qualora si conoscano in modo vago i 
coefficienti della formula che legano fra 
di loro il fattore di rumore alla sensibilità, 
e che analizzeremo nel prossimo paragra­
fo, bisognerà indicare i valori dei vari co­
efficienti separatamente l’uno dall’altro.

Se un ricevitore non è lineare, o per 
quella porzione di gamma in cui manca 
la linearità, si indicheranno le condizioni 
di massima sensibilità utilizzabile ed il 
fattore di rumore nelle normali condizioni 
di funzionamento.

Per quanto concerne i ricevitori destina­
ti ai servizi telegrafici, occorre tenere 
presente che mentre quelli destinati alla 
ricezione auditiva generalmente funziona­
no in modo lineare, quelli previsti per il 
funzionamento automatico producono, co­
me abbiamo già precisato dei fenomeni 
non lineari. In questo caso detta sensibi- 
bilità massima è definita come il valore 
minimo del segnale, espresso in f.e.m. 
dell’onda portante, che occorre applicare 
all’entrata in serie con una determinata 
impedenza (antenna fittizia) per riprodur­
re un testo con determinata percentuale 
di errori. Frequentemente per definire il 
funzionamento di un ricevitore in funzione 
della distorsione o della mutilazione si 
impiega il rapporto segnale/disturbo im­
mediatamente prima della sua parte non 
lineare.
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Formule che legano il fattore di rumore 
e la sensibilità dei ricevitori lineari. Mi­
sure di sensibilità e di rapporto segnale 
disturbo normalizzate, per i ricevitori di 
radiotelegrafia automatica e formule che 
legano queste due grandezze.

1°) EMISSIONI tipo A1, A2 e A3
(a modulazione di ampiezza)

D

E2 = 8 kT-------— F X 1012 
m2

nella quale:
E = f.e.m. dell’onda portante applicata in 

serie all'impedenza resistiva della 
sorgente (pcV).

F = Fattore di rumore (rapporto di po­
tenza) .

R = Resistenza equivalente della sor­
gente (antenna fittizia) (in ohm).

n = Rapporto delle potenze di uscita se­
gnale/disturbo.

m = Percentuale di modulazione (la mo­
dulazione è considerata come sinu­
soidale). Per le emissioni della clas­
se A1 prende m = 1.

k = Costante di Boltzmann =
= 1,37 X IO“23 J/°K.

T = Temperatura assoluta in gradi K (si 
prende generalmente per T il valore 
di 293° K che dà kT — 400 X 1Q-23 J).

B = Larghezza di banda effettiva globale 
di rumore in Herz che è la più picco­
la delle seguenti quantità:
— la larghezza di banda dopo la-ri­

velazione
— la metà della larghezza di banda 

prima della rivelazione.
In qualche caso può essere sufficiente 

accettare un valore approssimato del­
la larghezza di banda considerando le ri­
sposte limite al disotto di 6 dB dal mas­
simo della curva di risposta.

2°) Emissioni A3B (banda laterale unica, 
modulazione di ampiezza)

E2 = 4 kTBRnF X 1012
dove:
E = f.e.m. della banda laterale applicata 

in serie con l'impedenza resistiva 
equivalente della Sorgente (in p,V).

F, R, n, k, T come al paragrafo 1°).
B = Larghezza di banda effettiva globale 

di rumore (Hz).
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3°) Emissioni F3
(modulazione di frequenza)

„ . BRn
E2 = 8kT------ — F X 1012 

q
D2

nella quale: q2 = 3 —— 
B

mentre E, F, R, n, k, T sono definiti al para­
grafo 1°).
2D = Valore cresta a cresta dell’escur­

sione di frequenza di riferimento 
in telefonia (per una modulazione 
sinusoidale).

B = Larghezza di banda effettiva globa­
le di rumore dopo la rivelazione.

La suddetta formula si applica ai ricevi­
tori di perfetta costruzione e che lavorino 
nelle condizioni ideali e cioè:
— con un limitatore perfetto. In questo 

caso la modulazione di ampiezza è 
completamente soppressa ed il rap­
porto segnale/disturbo all'uscita è pro- 

zato nella suddetta formula. Per facilita­
re i calcoli i valori di C nella tabella sono 
indicati in dB.

Le formule di cui sopra dovranno essere 
usate con una certa prudenza specialmen­
te nel caso di incertezza sul valore di 
qualche parametro (ad esempio la banda 
effettiva globale di rumore), dato che 
ciò potrebbe far rilevare dei valori di F 
sensibilmente differenti da quelli otte­
nibili direttamente con delle misure.

Misure di sensibilità massima utilizzabile 
e del rapporto segnale/disturbo norma- 
lizzato per ricevitori telegrafici automa­
tici

Per effettuare tali misure il segnale di 
entrata sarà modulato con una onda qua­
drata ad una frequenza conveniente per il 
ricevitore e ad una velocità di 50 bauds. 
Lo spostamento di frequenza per le emis­
sioni di classe Fi dovrà essere di 400, 22 
e 100 Hz. La resistenza della sorgente 
sarà di 75 ohm.

Fig. 1 - Antenna fittizia; Ci = 125 pF, C2 = 400 pF, L

porzionale al rapporto segnale/distur­
bo all'ingresso.

— il rumore del ricevitore è creato pre­
valentemente nei primi stadi.

Sensibilità di riferimento
La sensibilità di riferimento si può cal­

colare a partire dal fattore di rumore tra­
mite le suddette formule oppure tramite la 
formula semplificata

E2 = C F
La tabella 2° da i valori tipici di riferi­

mento dei parametri B, R, n, m, e D con i 
valori corrispondenti al fattore C utiliz-

= 20 gH, R, = 80 il, R, = 320 il, QL = 15 (a 1.000 kHz).

E2 = 4kTRBiniF X 10’2

dove E, F, R, k, T sono definite come sopra.
Bi = larghezza di banda del ricevitore im­

mediatamente prima della parte non 
lineare.

ni = rapporto delle potenze segnale/di­
sturbo immediatamente prima della 
parte non lineare.

ni = nc S/Bi
dove nc — rapporto del segnale/disturbo 
normalizzato e S = velocità telegrafica in 
bauds.
(E2 = C2Fnc dove C è = —42,2 dB per 50 
baud, e —39,2 per 100 baud).

1502 SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1968



TABELLA 2
Valori tipo di riferimento dei parametri utilizzati nel calcolo o nella misura 

della sensibilità di riferimento

Classe 
di 

emis­
sione

SERVIZIO

Larghezza 
di banda 
effettiva 
globale 

di rumore 
B (Hz)

Resi­
stenza 

ingresso 
(antenna 
fittizia) 
fì (Q)

Rapporto 
di 

potenza 
di uscita 
segnale/ 
disturbo

; n (dB)

Percentuale 
di 

modulazione 
m

Escursione 
di cresta 

per il 
sistema F3 

(kHz)

10 log C 
(dB)

Al
Uso generale 1.000 75 20 1 — — 6,2

Mobile 1.000 75 20 1 — — 6,2

A2
Uso generale 1.000 75 20 0,3 — + 4,3

Mobile 1.000 75 20 0,3 + 4,3

A3

Fissi
Uso generale
Mobile

3.000 75 20 0,3 — + 9,1

Radio 
diffusione

Uso 
corrente 5.000 fig. 20 0,3 — + 18,3

Usi 
professionali 5.000 75 20 0.3 ■— + 11,1

Radiodiffusione sonora 
onde ettometriche 
Uso corrente

5.000 fig. 20 0,3 — •—

A3B Fissi 3.000 75 20 — — — 4,4

Fissi
Usi generali
Mobili

3.000 75 20 0,3 ± 4,5 
(D + 15 — 9,7

Radiodiffusione sonora

5.000 75 20 (2) 0,3 ± 22,5 ± 75 — 17
5.000 75 40 0,3 ± 22,5 

(1)
± 75 + 3

5.000 75
20 (2) 0,3 ± 15

(1)
± 50 — 13,8 i

40 0,3 ± 15
(1)

± 50 + 6,2

50.000 300
20 0,3 ± 15 ± 50 — 7;8
40 0,3 ± 15 

(1)
± 50 + 12,2

(1) Questa cifra rappresenta il 30% dell’escursione nominale massima (15 kHz per la telefonia, 75 kHz
e 50kHz per la radiodiffusione sonora).

(2) Si è usato un rapporto segnale/disturbo di 20 dB per i valori indicati nella tabella, ma è consiglia­
bile usare un rapporto di 40 dB.
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Considerazioni generali sul fattore 
di rumore dei ricevitori

In un ricevitore di buona qualità il ru­
more di fondo è dovuto principalmente al­
le fluttuazioni di tensione, (effetto ter­
mico) che si manifesta nei primi stadi del 
ricevitore.

La seguente tabella da alcuni valori-tipo 
del fattore di rumore per alcuni buoni ri­
cevitori di tipo recente e realizzati in mo­

do da ottenere un livello di rumore molto 
basso.

Qualora il livello dei rumori esterni, o 
comunque quello all’ingresso del ricevi­
tore, sia elevato, il fattore di rumore 
del ricevitore viene a perdere la sua im­
portanza. È per questo motivo che molti 
ricevitori non professionali, per esempio 
alcuni tipi destinati alla radiodiffusione, 
non sono concepiti in vista di un valore 
ottimale della sensibilità di riferimento 
o del fattore di rumore.

TABELLA 3

Frequenza 
MHz

Fattore di rumore

Rapporto di potenza dB

fino a 100 2,5 4,0
200 3,5 5,4
500 5,5 7,4

1000 8,0 9,0
2000 11,2 10,5
5000 18,0 12,5

10000 25,0 14,0

TABELLA 4
Sensibilità di riferimento e fattore di rumore dei ricevitori di radiodiffusione

Classe 
di 

emissione
SERVIZIO

Gamma di 
frequenza 

kHz

Valore 
richie­

sto

Sensibilità 
riferimento 

dB in 
rapporto 
a 1 p,V

Fattore 
di rumore 

dB

Larghezza 
di banda 

di 
riferimento 

Hz

Osservazioni

A3 Radio- 
. diffusione

500- 1600 Med + 35,5 5000 Ricevitori di serie 
Impedenza di 
ingresso antenna 
fittizia

1600-30000 Med + 38,7 20,4 5000 Ricevitori di serie 
Antenna fittizia 
400 ohm

1600-30000 Min 
Med 
Max

+ 32,1
+ 25
+ 17,1

21
13,1

6
5000

Ricevitori con 
uno stadio AF 
antenna fittizia 
75 ohm

30-300 MHz Med + 19,1 8 5000 come sopra
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TABELLA 5
Sensibilità di riferimento e fattore di rumore dei ricevitori radiotelefonici

Classe 
di 

emissione
SERVIZIO

Gamma di 
frequenza 

(MHz)

Valore 
richie­

sto

Sensibilità 
riferimento 

dB in 
rapporto 
a 1 pV

Fattore 
di rumore 

dB

Larghezza 
di banda di 
riferimento 

Hz
Osservazioni

A3

Fisso 1,6- 30
Max 
Med 
Min

+ 19,1 
+ 16,1 
+ 11,1

10
7
2

3000 prove su 
numerosi ricevitori

Uso 
generale 1,6- 30

Max 
Med 
Min

+ 23,1
+ 17,1 
+ 11,1

14 
8
2

3000 prove su 
numerosi ricevitori

Uso 
generale 30 -300

Max
Med 
Min

+ 29,1
+ 18,6
+ 11,1

20
9,5 
2

3000 prove su pochi 
ricevitori

Mobile 30 -300
Max 
Med 
Min

+ 22,6
+ 18,5
+ 15,1

13,5
9,4 
6

3000 prove su 
numerosi ricevitori

A3B Fissi 1,6- 30
Max 
Med
Min

+ 5,6
+ 2,6
— 0,4

10
7
4

3000 prove su 
numerosi ricevitori

F3

Fissi 30 -300
Max '
Med ।
Min | 4- 

+ “
M

 W
 W 15

11
8

3000 prove su pochi 
ricevitori

Uso 
generale 30 -300

Max 
Med 
Min

co
cm in 

+ 
I 

I

11,5
7,6
4,3

3000 prove su alcuni 
ricevitori

Mobile 30 -300
Max 
Med 
Min

+ 7,3
+ 0,8
— 3,7

17
10,5

6
3000 prove su 

numerosi ricevitori

TABELLA 6
Sensibilità di riferimento e fattore di rumore dei ricevitori radiotelegrafici

Classe 
di 

emissione
SERVIZIO Gamma di 

frequenza

Valore 
richie­

sto

Sensibilità 
riferimento 

dB in 
rapporto 
a 1 pV

Fattore 
di rumore 

dB

Larghezza 
di banda di 
riferimento 

Hz
Osservazioni

A1

Uso 
generale 1,6-30

Max 
Med 
Min

00 CO 
CM

N
 
CM 4

 

+
 + 

I

14
9
5

1000 prove su numerosi 
ricevitori

Mobile 1,6-30 Max
+ 11,3
+ 5,8
+ 0,3

17,5 
12
6,5

1000 prove effettuate su 
alcuni esemplari
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LA DEMOCRATIZZAZIONE 
DEL LASER
(Da « Electronique Professionel- 
le » - 1 febbraio 1968)

Il «raggio della morte», ov­
vero il LASER, che costitui­
sce una scoperta preziosa so­
prattutto per i tecnici del­
l'avvenire, rappresenta certa­
mente uno dei più grandi pro­
gressi scientifici del ventesi­
mo secolo.

Considerato in un primo 
tempo come uno strumento 
a diffusione ristretta, desti­
nato esclusivamente ad alcu­
ni laboratori privilegiati, il la­
ser ha invece intrapreso una 
carriera commerciale che de­
ve estendersi considerevol­
mente entro il prossimo de­
cennio..! servizi che esso po­
trà rendere in tutti i campi so­
no ancora ben lungi dall’esse­
re noti, e persino supposti.

Grazie ad un giovane tecni­
co francese, ring. Bernard 
Corde, chiunque ha oggi la 
possibilità di servirsi dell’ar­
ma favorita di James Bond e 
di Goldfinger. In pratica, il la­

ser a gas HN 1, che egli ha 
realizzato e che viene presen­
tato nell'articolo che recen­
siamo, costa complessiva­
mente meno di tremila nuovi 
franchi francesi. Senza posse-

dere (per fortuna) là potenza 
distruttrice di un'arma futu­
ristica, questo tipo di laser è 
tuttavia in grado di rendere 
numerosi servizi in varie bran­
che tecniche, e costituisce — 
di conseguenza — una note­

vole realizzazione dell'artigia- 
nato francese.

L'articolo ha inizio con una 
nota introduttiva che chiari­
sce la classificazione ed il 

principio di base di funziona­
mento del laser: successiva­
mente, l'autore si dilunga sul­
le caratteristiche tipiche di 
impiego e di funzionamento 
dell'elemento all’elio-neon 
HN-1, dopo di che vengono
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forniti i dati relativi alla rea­
lizzazione dei cosiddetti « ho- 
logrammi ».

Per restare in tema di de­
mocratizzazione del laser, le 
figure che qui riproduciamo 
rappresentano alcuni esempi 

tipici di applicazioni del di­
spositivo, in campi di' natura 
esclusivamente civile, indu­
striale, e persino privata.

La figura 1 illustra un caso 
nel quale il laser viene im­
piegato per ottenere con la 

massima esattezza il centrag­
gio di un’apparecchiatura mec­
canica in fase di lavorazione. 
L’illustrazione numero due 
rappresenta invece il caso ti­
pico di applicazione del laser 
per verificare l’allineamento 
orizzontale di una fila di mat­
toni, in un cantiere edile. La 
terza figura dimostra come — 
con l’aiuto di uno specchio 
collocato con un’inclinazione 
rispetto al suolo di 45° — è 
possibile sfruttare il laser per 
verificare l’allineamento ver­
ticale dì una struttura. La fi­
gura 4 illustra un caso tipico 
di applicazione del laser per 
effettuare trasmissioni radio­
foniche a distanza, e la figura 
5 illustra infine un’applicazio­
ne tipica mediante la quale 
un unico generatore del rag­
gio laser, coadiuvato da un 
certo numero di specchi si­
stemati in posizioni opportu­
ne, può essere vantaggiosa­
mente sfruttato per control­
lare l’eventuale ingresso di 
estranei in una zona privata. 
In tal caso, infatti, qualunque 
persona od oggetto di qual­
siasi natura che attraversi il 
raggio laser che viene rifles­
so da specchio a specchio, lo 
interrompe determinando co­
sì un fenomeno secondario 
che può essere considerato 
alla stessa stregua di un se­
gnale di allarme.

Come già abbiamo premes­
so, non si tratta che di alcuni 
esempi' delle numerose ap­
plicazioni a carattere civile 
che il laser consente, per cui 
siamo certi che i nostri letto­
ri si uniranno al nostro plauso 
rivolto a chi ha ideato queste 
applicazioni, formulando con­
temporaneamente l’augurio 
che tutte quelle innovazioni 
a carattere scientifico, che in 
un primo tempo sembravano 
destinate esclusivamente agli 
impieghi di carattere bellico, 
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possano invece essere sfrut­
tate vantaggiosamente per il 
benessere dell’intera umani­
tà.

IMPIEGO NELLA 
TELEVISIONE DEI 
CIRCUITI INTEGRATI
(Da « Electronique Professionel­
le » - 7 marzo 1968)

La tecnica di realizzazione 
e di impiego dei circuiti inte­
grati è — come tutti sanno — 
in piena fase evoluzione, gra­
zie alle notevoli semplifica­
zioni che essa comporta dal 
punto di vista produttivo e da 
quello della sicurezza di fun­
zionamento.

I circuiti integrati vengono 
infatti applicati con frequen­
za sempre maggiore, e non 
più soltanto nelle apparec­
chiature professionali e ne­
gli strumenti di misura a li­
vello di specializzazione, ben­
sì anche nelle apparecchia­
ture a carattere tipicamente 
commerciale.

Dopo altre numerose rea­
lizzazioni descritte dalla stes­
sa rivista francese, nel nu­
mero citato vengono conside­
rate le possibilità di sfrutta­
mento della tecnica dei cir­
cuiti integrati agli effetti del­
la realizzazione di amplifica­
tori di Bassa Frequenza, dei 
dispositivi di commutazione, 
nonché dei circuiti di control­
lo automatico della frequenza 
nei ricevitori televisivi.

A titolo di esempio, ripor­
tiamo nella prima figura un 
circuito tipico di un amplifica­
tore di Bassa Frequenza per 
televisori, realizzato sotto for­
ma di circuito integrato con 
la sigla CA 3020. Questo tipo 
di circuito può essere impie­
gato in due diversi modi: in 
primo luogo senza alcun tran-

sistore supplementare ester­
no, nel qual caso può ottenere 
una potenza modulata massi­
male di 545 milI¡watt, il che è 
più che sufficiente per un ap­
parecchio che deve essere 
alimentato con batterie. In se­
condo luogo, con l'aggiunta di 
uno o più transistori esterni, 
nel qual caso è possibile qual­
siasi combinazione per otte­
nere una potenza di uscita 
maggiore di 545 milliwatt.

Per quanto riguarda i rice­
vitori televisivi, l'aggiunta di 

un solo transistore esterno 
che eleva la potenza di uscita 
al valore di 4 watt è più che 
sufficiente per i ricevitori del 
tipo destinato all’impiego in 
un normale appartamento.

La seconda figura che qui 
riproduciamo rappresenta un 
caso tipico di impiego diretto, 
senza transistori supplemen­
tari, del circuito integrato di 
cui abbiamo riprodotto lo 
schema. Come si può osser­
vare, i numeri di riferimento 
che individuano le connessio­
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ni estere sono i medesimi, per 
cui è assai facile ricostruire 
il circuito vero e proprio in 
questa seconda figura.

L’articolo è corredato di al­
tre numerose illustrazioni, tra 
le quali uno schema illustran­
te l’aggiunta di un transisto­
re esterno supplementare per 
aumentare la potenza, nonché 
lo schema elettrico e lo sche­
ma tipico di impiego di un 
circuito integrato funzionante 
con ben nove transistori e nu­
merosi diodi, destinato al­
l’impiego tipico per il control­
lo automatico della frequenza 
in un ricevitore televisivo.

Grazie alla ricchezza dei 
dettagli considerati, ed al va­
lore didattico del l’articolo, 
questo argomento risulterà 
assai interessante per quelli 
che tra i nostri lettori si oc­
cupano dell'evoluzione della 
tecnica dei circuiti integrati.

SINTONIA ELETTRONICA 
IN MODULAZIONE
DI FREQUENZA 
MEDIANTE DIODI 
A CAPACITÀ VARIABILE

(Da «Composants Electroniques» 
- N’ 4/5-67)

La sintonia elettronica dei 
sintonizzatori a modulazione 
di frequenza mediante diodi 
a capacità variabile presenta 
dei vantaggi notevoli in rap­
porto alla sintonia meccani­
ca. I sintonizzatori a diodi, 
aventi un ingombro ridotto ed 
una struttura assai semplice, 
convengono perfettamente per 
la realizzazione di sistemi di 
selezione a pulsanti, oppure 
del tipo con ricerca automati­
ca. I diodi a capacità variabi­
le del tipo BB 103 e BB 104 
sono stati particolarmente 
studiati per l'impiego nel cam­
po della modulazione di fre­

quenza. La tecnica di realiz­
zazione dei transistori epitas­
siali e planari assicura tolle­
ranze assai ridotte, un coef­
ficiente di sovratensione ot­
timale, ed una grande sicurez­
za di funzionamento.

Questo articolo, che pre­
senta numerosi aspetti inte­
ressanti sotto i profili didat­
tico ed informativo, è corre­
dato di numerosi grafici e di 
numerose illustrazioni, in ri­
ferimento alle caratteristiche 
tipiche di funzionamento dei 
diodi citati, e dei relativi cir­
cuiti di impiego. A titolo di 
esemplo, riportiamo qui un 
grafico illustrante le capacità 
della giunzione Csp (a,b), ed il 

coefficiente di sovratensione 
Q (c, d) di diodi a capacità 
variabile, in funzione della 
tensione inversa L)r, ad esso 
applicata.

Tra i vari argomenti consi­
derati, è importante quanto 
viene discusso in merito al 
rapporto efficace dei valori 
capacitivi, in funzione del qua­
le sussiste la gamma entro 

cui è possibile ottenere la 
sintonia. Oltre a ciò, vengono 
forniti numerosi dati tipici di 
Impiego dei diodi BB 103 e 
BB 104, nei sintonizzatori fun­
zionanti a modulazione di fre­
quenza.

La seconda figura, che ri­
produciamo, rappresenta lo 
schema tipico di un sintoniz­
zatore a modulazione di fre­
quenza con accordo a diodi, 
impiegante tre elementi del 
tipo BB 104. Come è facile 
osservare, due di tali elemen­
ti vengono impiegati in paral­
lelo al primario ed al secon­
dario del primo trasformatore 
di media frequenza, mentre 
il terzo elemento viene appli­

cato per controllare la sinto­
nia di un’unica bobina accor­
data sulla medesima frequen­
za.

Grazie al notevole sviluppo 
recentemente raggiunto da 
questo sistema di sintonia, in 
particolare in questi ultimi 
mesi, riteniamo che la nota 
possa interessare molti dei 
nostri lettori.
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TRASMETTITORE 
« SIMPL-SIMUL »

(Da « Radio Control Models and 
Electronics » ■ Dicembre 1967)

Per tutti gli entusiasti del 
radiocomando, è interessan­
te sapere che sul numero ci­
tato di questa rivista è sta­
to pubblicato un articolo che 
contempla la descrizione in­
tegrale sia al punto di vista 
teorico che da quello prati­
co di questo trasmettitore, 
nel quale vengono pubblicati 
anche tutti i dati relativi al­
la realizzazione.

Tra le varie illustrazioni, 
figurano il circuito elettrico 
teorico, nonché il piano per 
ta disposizione dei compo­
nenti sul circuito stampato, 
di facile realizzazione ad ope­

1510

ra di qualsiasi dilettante. Lo 
articolo fornisce tutti i valo­
ri dei componenti, nonché 
le caratteristiche costruttive 
per quanto riguarda l'iden­
tificazione dei componenti 
sulla basetta di supporto.

ADDIZIONATORE BINARIO
(da « Popular Electronics » - 
Aprile 1968)

I moderni calcolatori nume­
rici rappresentano probabil­
mente le apparecchiature elet­
troniche più complesse che 
molti tecnici abbiano mai avu­
to occasione di vedere. Oltre 
a ciò, ci risulta che molti di 
coloro che da anni si occupa­
no di elettronica, pur essen­
dosi specializzati nelle appli­
cazioni più complicate, e pur 

avendo persino nozioni abba­
stanza approfondite nei cir­
cuiti di televisione a colori, 
non conoscono invece neppu­
re le basi sulle quali si fonda 
la tecnica del calcolo elettro­
nico.

Per questo motivo consi­
gliamo la lettura dell’articolo 
recensito, apparso sulla rivi­
sta americana citata, che spie­
ga in modo abbastanza esau­
riente i concetti fondamentali 
che governano il funzionamen­
to dei moderni calcolatori e- 
lettronici. In particolare, l'ar­
ticolo fornisce spiegazioni di­
dattiche sui fondamenti del­
l’aritmetica binaria, chiarendo 
in modo sufficiente in quale 
modo sia possibile rappresen­
tare praticamente qualsiasi ci­
fra, servendosi semplicemen­
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te dei numeri 0 e 1. Oltre a 
ciò, l'articolo illustra il cir­
cuito basilare di un addiziona­
tore, basato appunto sul sud­
detto principio, e fornisce nu­
merosi esempi di rappresen­
tazioni ^numeriche, nonché di 
esecuzione di operazioni che 
— pur essendo sostanzial­
mente semplici — sono fon­
damentali per il funzionamen­
to delle apparecchiature di 
questo tipo.

Una seconda illustrazione, 
volutamente semplificata, rap­
presenta ciascuno dei cinque 
addizionatori a cifra semplice, 
sotto forma di blocchi, me­
diante i quali è possibile ese­
guire anche operazioni di una 
certa complessità.

L'articolo conclude infine 
con alcune informazioni di ca­
rattere pratico, ed è corre­
dato di fotografie che illustra­
no l’aspetto interno dell’appa­
recchiatura descritta.

COME RIMEDIARE 
ALLE INTERFERENZE 
AD ALTA FREQUENZA
(da « Radio-Electronics » - 
Marzo 1968)

Sovente, nella ricezione ra­
dio a modulazione di ampiez­
za, e nella ricezione dei nor­
mali programmi televisivi, si 
presentano interferenze di ca­
rattere sia acustico che otti­
co, dovute alla presenza di 
segnali disturbo che si pro­
pagano attraverso la rete di 
distribuzione dell'energia elet­
trica, e che intervengono agli 
effetti della riproduzione.

Come è noto, nel caso della 
ricezione radio a modulazione 
di ampiezza qualsiasi segnale 
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di interferenza che sia propa­
gato attraverso la rete dello 
impianto domestico determi­
na ovviamente scariche che 
spesso si sovrappongono in 
modo assaia fastidioso alla ri­
cezione. Oltre a ciò, nel cam­
po della televisione, i distur­
bi di questo tipo si manife­
stano in modo assai sgrade­
vole sotto forma di alterazioni 
dell' immagine riprodotta, la 
cui modulazione è notoria­
mente del tipo a variazione di 
ampiezza.

Infine, nel caso della rice­
zione radio a modulazione di 
frequenza, i cosiddetti distur­
bi possono essere eliminati 
esclusivamente quando l'am­
piezza del segnale in arrivo è 
tale da mettere in funzione lo 
stadio o gli stadi di limita­
zione, che provvedono appun­
to ad eliminare le variazioni 
di ampiezza del segnale in ar­
rivo.

Ebbene, in merito a quanto 
sopra, ri breve articolo che 
recensiamo si riferisce so­
prattutto ai disturbi che si pro­
pagano attraverso la rete, e 
che alterano il funzionamento 
dei ricevitori anche se questi 
sono alimentati a batterie, 
provenienti dai vari dispositivi 
elettrodomestici, quali frulla­
tori, macinini, motorini elet­
trici in genere, eccetera.

La nota tecnica chiarisce 
innanzitutto quali sono le fon-’ 
ti principali dei suddetti ru­
mori, e suggerisce alcuni 
provvedimenti che — se adot­
tati nel modo più opportuno 
— consentono di ridurre al 
minimo, se non di eliminare 
totalmente, i disturbi di cui 
si è detto.

TRASMETTITORE 
SIMPLETONE

(da « Radio Models Control » - 
Maggio 1968)

Anche questo articolo vie­
ne qui citato a vantaggio de­
gli appassionati di radiomo- 
dellismo, ed in particolare per 
coloro che possono essere 
classificati tra i principianti 
in questo campo. La nota de­
scrive infatti un semplice tra­
smettitore, che — funzionan­
do con una frequenza di mo­
dulazione atta a comandare 
un unico canale — si presta 
facilmente alla realizzazione 
da parte del dilettante, senza 
che questi debba incontrare 
eccessive difficoltà agli effet­
ti sia del montaggio, sia della 
messa a punto.

Il circuito, che viene illu­
strato nell’articolo sia dal 
punto di vista dello schema, 
sia da quello della disposizio­
ne dei componenti, consta 
complessivamente di cinque 
transistori, di un trasformato­
re ad Alta Frequenza e di un 
solo circuito accordato, e fun­
ziona con la massima stabilità 
di frequenza grazie all’impie­
go di un cristallo.

La nota riporta tutti i valori 
dei componenti, e numerosi 
suggerimenti pratici atti a fa­
cilitare notevolmente la rea­
lizzazione: infine, la nota è 
corredata da un disegno a 
grandezza naturale ed in ne­
gativo del circuito stampato, 
che può essere facilmente ri­
copiata su un foglio in carta­
lucido, per ottenerne una ne­
gativa mediante la quale rea­
lizzare il circuito stampato 
propriamente detto.
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DALLA ULTRA-TELEFOTO ALLA STEREOVISIONS

Giunge dagli Stati Uniti la notizia che un uomo è stato fotografato a 13 chilometri 
di distanza, per mezzo del laser.

Per un esperimento di tal genere, tutto era stato preparato. Dietro il soggetto 
c’era un pannello riflettente e, in prossimità dell’uomo, un riflettore angolare di vetro, 
funzionante da catarifrangente, per facilitare il puntamento del fascio di luce laser.

La strumentazione comprendeva un laser a rubino ad 1 Joule della potenza di. 
50 chilowatt, e un telescopio da 122 centimetri per raccogliere la luce del laser 
riflessa dal soggetto.

Fu proprio questa luce laser riflessa che ispirò ad alcuni studiosi americani la 
sperimentazione di una nuova tecnica per scattare immagini tridimensionali.

Subito dopo la seconda guerra, le immagini a tre dimensioni ebbero un quarto 
d’ora di celebrità, ma poi caddero neH’oblio per la macchinosità dei mezzi di ripresa 
e per i quasi comici occhiali verdi e rossi da posare sul naso.

Per ora il nuovo sistema è solo una curiosità di laboratorio ma promette di sem­
plificare enormemente i procedimenti e di ottenere le tre dimensioni, senza aggeggi 
impaccianti, nella cinematografia e nella TV a colori, nonché nella pittura.

Inoltre, renderà possibile inserire nelle memorie dei calcolatori elettronici delle 
informazioni ora inclassificabili quali la forma e l’aspetto degli oggetti.

Infine, consentirà la realizzazione di innumerevoli altri dispositivi per lo studio 
della composizione nucleare della materia, del comportamento dei materiali sotto 
sforzo eccetera.

Questa proprietà tridimensionale delle immagini riprodotte, che potremmo chia­
mare stereovisione, ha in effetti il nome di « Olografia » parola di etimologia greca 
che significa « registrazione integrale ».

Tanto per cambiare, non c’è nulla di nuovo sotto il sole. La prima volta che si 
parlò di tecnica olografica fu 150 anni fa, esattamente nel 1818, quando il fisico 
Augustin Fresnel la adottò per talune dimostrazioni delle caratteristiche di una sor­
gente puntiforme di luce.

CIBERNETICA

Uno dei più usati neologismi tecnici, sorto da quando l’elettronica è entrata 
nella nostra vita, è « cibernetica ». Ma perchè questo nome?

L’origine si trova nel vocabolo greco « Kubernetes » che corrisponde al latino 
« gubernator ».
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Quarzi piezoelettrici per tutte le applicazioni
Poliodi di ogni tipo e potenza per applicazioni trasmittenti ed industriali

Ignitrons e thyratrons per applicazioni industriali 
Tubi ad onde progressive e klystrons 

Tubi a raggi catodici per televisione 
Valvole sub-miniatura e altri tubi speciali 

Valvole termoioniche riceventi per radio e televisione
Condensatori ad alto vuoto

PAVIA
VIA FABIO FILZI, 1
TEL. 31144/5



meriti un bacio.....

IL TELEVISORE CONSIGLIATO
DAL TECNICO


	BREVETTATO

	10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE

	Variazioni su un solo tema

	SOMMARIO INSERZIONI

	LU/3980

	TARIFFE ESTERE

	Sig. PRIMO U. Torino

	Amplificatore da 4W con circuito integrato

	Generatore di segnali di bassa frequenza

	APPLICAZIONI ELETTRO TEL. Torino

	Cercametalli


	AMPLIFICATORI

	Vengono forniti i dati di progetto e le curve di risposta di circuiti accessori necessari alle apparecchiature per alta fedeltà.

	Amplificatore per impieghi generali

	Amplificatore per tensione d’uscita elevata

	Amplificatore separatore

	Amplificatore per microfono

	Regolatore di bilanciamento

	Cablaggio del preamplificatore

	Il sistema Philips - Miller

	Il sistema magnetico

	T

	ESEMPI PRATICI

	Il Parte

	Si illustrano brevemente il sistema NTSC e la variante PAL con particolare riguardo alla funzione della linea di ritardo.

	La sincronizzazione della fase

	1 - UNITÀ DI DEFLESSIONE

	AT 1022/03 N. G.B.C. MG/2000-00

	Caratteristiche tecniche principali

	Componenti con cui deve funzionare l’unità AT 1022/03

	2 - UNITÀ DI CONVERGENZA RADIALE AT 1023/02 (fig. 4)

	Caratteristiche tecniche principali

	Componenti con cui deve funzionare l’unità per la convergenza laterale del blu

	6 - TRASDUTTORE AT4041/06 MG/0600-00 PER LA CORREZIONE DELL’EFFETTO CUSCINO DEL RASTER (fig. 16)

	Caratteristiche tecniche principali

	Componenti con cui deve essere impiegato il trasduttore AT 4041/06

	UK/5000 «S-DeC» completo di accessori e manuale, quanto prima in distribuzione presso tutti i punti dell’organizzazione G.B.C. in Italia. Prezzo di listino Lire 5.900.

	Continuiamo il nostro panorama sulle antenne occupandoci questa volta della banda passante del dipolo semplice, del diagramma direzionale delle antenne a dipolo e del fattore di direzionalità di un’antenna.

	Diagramma direzionale dell’antenna a dipolo

	Il fattore di direzionalità di un’antenna

	In questa seconda parte dell’articolo, ci occuperemo della riparazione dei commutatori rotanti, dei trimmer capacitivi e infine dei difetti e dei guasti che si possono verificare negli altoparlanti.

	Condensatori trimmer

	In questo secondo articolo riguardante le fotoresistenze riportiamo il metodo per la misura di questi componenti e poi qualche esempio di applicazione pratica.

	Consigli pratici

	Applicazioni radio TV

	Applicazioni industriali



	USO E SIGNIFICATO DEI VETTORI

	IL CERCHIO-UNITA’

	ESEMPIO TIPICO


	TRANSISTORI DUALI BCY 55

	FILTRI

	CERAMICI

	Si illustrano le caratteristiche tecniche ed alcuni possibili impieghi di particolari filtri fatti con materiale ceramico. Questi filtri ceramici possono sostituire i classici trasformatori di M.F. usati fino ad oggi nei radioricevitori.

	Risonatori ceramici per ricevitori A.M.

	ALIMENTATORE G.B.C. KK/0003-00

	ALIMENTATORE PER AUTO AD USCITA STABILIZZATA

	ALIMENTATORE G.B.C. KK/0003-06


	FET MINOR

	VOLTMETRO ELETTRONICO

	Q

	Stabilità

	Precisione

	Volt corrente continua

	Volt corrente alternata

	Protezione

	G.A.U.

	Alcune note sui componenti

	Caratteristiche dell’altoparlante

	Raddrizzatore a ponte BY 122


	PHILIPS

	T

	Termostato

	Principio di funzionamento

	Regolazione del circuito

	Particolarità delle NTC


	STUDI

	G.A.U.

	AMPLIFICATOLE PER SEGNALI A MEDIO LAVELLO

	CARATTERISTICHE DEL CIRCUITO DI FIGURA 5

	Caratteristiche di funzionamento

	I	• ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s

	AMPLIFICATORE PER SEGNALI AD ALTO LIVELLO

	CONCLUSIONE




	esposimetro elettronico

	Valori luminosi

	Costruzione dello strumento

	Calibrazione dello strumento

	Note suH’impiego dello strumento

	Caratteristiche principali del transistor BC 107 (BC 147)

	VIDEO

	RISATE

	DIMENSIONI PER UN’ANTENNA DEL TIPO A DIPOLO (figure 2-3)


	SERVIZIO RADIO-TV

	a cura di P. Soati

	SENSIBILITÀ E RUMORE DI FONDO DEI RICEVITORI

	TABELLA 1

	Classificazione dei ricevitori

	Valori tipo di riferimento dei parametri utilizzati nel calcolo o nella misura della sensibilità di riferimento

	Considerazioni generali sul fattore di rumore dei ricevitori

	TABELLA 3

	TABELLA 4

	Sensibilità di riferimento e fattore di rumore dei ricevitori di radiodiffusione

	TABELLA 5

	Sensibilità di riferimento e fattore di rumore dei ricevitori radiotelefonici

	TABELLA 6

	Sensibilità di riferimento e fattore di rumore dei ricevitori radiotelegrafici


	li mm

	radin monili
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