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MILANO^.

JÊ? Sensibilità: 20.000 ohms x volt

circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C. 
di questo nuovissimo modello 680 E montano 

con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0.5% ti

2.5 mA
Q x 1 Q x 10

0 a 20 e da 0 a

25 mA
- Q x 100

- 500 mA e 5 A. C.C.
250 mA e 2.5 Amp. C.A
• Q x 1000 - LI* 10000

1000 V. e 2500 Volts C.A.
500 p.A - - 5 mA - 50 mA

PREZZO 

eccezionale per elettrotecnici 
radiotecnici e rivenditori

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,

Richiedere Cataloghi gratuiti a:

LIRE 10.500 !!
franco nostro Stabilimento

Sa/ertàster 680 tz
BREVETTATO.
Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO

Tutti ì 
e C.A. 

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: 
DECIBELS

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.
50 pA
250 ; A
Lì : 10
(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 
200 Microfarad.
0 4- 500 e 0 -r 5000 Hz.
2 V. - 10 V. - 50 V. • 250 V. - 1000 V.
da ■— 10 dB a + 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 .Tenaglia 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 di altissima sensibilità.
Sonda a puntale per prova temperature da — 30 a 4- 200 °C.
Trasformatore mod 616 per Amp. C.A.. Portate: 250 mA -
1 A - 5 A - 25 A 100 A C.A.
Puntale mod. 18 per prova di ALTA 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: IL TESTER PIU' ROBUSTO. PIU' 
SEMPLICE, PIU' PRECISO!
Speciale circuito elettrico Brevettato 
di nostra esclusiva concezione che 
unitamente ad un limitatore statico 
permette allo strumento 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 
agii 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 !

IL PIÙ
PRECISO !

IL PIÙ 
COMPLETO I

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. 
8-0.



630 72./
4 Brevetti Internazionali - Sensibilità 2 0.000 ohms x volt 

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni 11 ! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano 

RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% Il

scorci di 

scorci di

' scorci di
/^scorci di 

scorci di 

scorci di

ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32) 

precisione e stabilità di taratura !

semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura !

robustezza, compattezza e leggerezza! ( 300 grammi) 

accessori supplementari e complementari! (vedi sotto) 

protezioni, prestazioni e numero dì portate !

IO CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE III
VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi, 
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V.
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 p.A a 10 Amp.
AMP. C.A.: 10 portate: da 250 i^A a 5 Amp.
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a
Rivelatore di 100 Megaohms.
REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms.
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB
CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
0,5 iiF e da 0 a 20.000 piF in quattro scale.
Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni più sotto riportate. I 
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la ' 
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi di 
temperatura.
Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor­
zamento ■ dell’indice e quindi una rapida lettura. 
Limitatore statico che permette allo strumento indi­
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 
mille volte superiori alla portata scelta!!!

IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI II!
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico. 
Il marchio « I.C.E. » è garanzia di superiorità ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori più completi e perfetti. 
Essi infatti, sia in Italia che nel mondo, sono sempre stati i più puerilmente imitati nella forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino nel numero del modello!! 
Di ciò ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L'imitazione è la migliore espressione dell'ammirazione! ».

PREZZO SPECIALE propagandistico L. 12.500 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all'ordine, od 
alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi 
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, può contenere 
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranto,- a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680°
PROVA TRANSISTORS 
E PROVA DÌODI 
T n test 
MOD. 6 62 I.C.E. 
Esso può eseguire tut­
te le seguenti misu­
re: lebo (Ico) - lebo 
(leo) - Iceo • Ices ■ 
leer - Vce sat - Vbe

1000 V. - Olnnetro: da

VOLTMETRO ELETTRONICO 
con transistori a effetto di 
campo (FET) MOD. I.C.E. 660- 
Resistenza d'ingresso = 11 
Mohm - Tensione C.C.: da 
100 mV. a 1000 V. - Tensio­
ne picco-picco: da 2,5 V. a 
10 Kohm a 10000 Mohm - Im­

hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - 
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - 
Prezzo L. 6 900 completo di astuccio - 
pila - puntali e manuale di istruzione.

pedenza d’ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF 
in parallelo - Puntale schermato con commutatore 
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio 
differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 12.500 
completo di puntali - pila e manuale di istruzione.

250 mA.

TRASFORMA­
TORE I.C.E. 
MOD. 61B 
per misure am- 
perometriche 
in C.A. Misu­
re eseguibili:

- 1-5-25-50 e 100
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 
x 70 x 30 mm. - Peso 200 gr. 
Prezzo netto L. 3.900 com­
pleto di astuccio e istruzioni.

AMPEROMETRO
A TENAGLIA 

mpcrclaHp 
per misure amperome- 
triche immediate in C.A. 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare - 
7 portate: 250 mA. 
2,5-10-25-100-250 e 
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 290 grammi. Tascabile! • Prezzo 
L. 7.900 completo di astuccio, istru­
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 10 I.C.E. (25000 V. C.C.)

Prezzo netto: L. 2.900

LUXMETRO M0 0. 24 I.C.E. 
a due scale da 2 a 200 Lux e da 
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co­
me esposimetro!!

Prezzo netto: L. 3.900

SONDA PROVA TEMPERATURA
istantanea a due scale:

da — 50 a + 40 "C
e da + 30 a + 200 °C

....... 4 'Tï'-; ... >-
Prezzo netto: L. 6.900

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 32 I.C.E. per portate ampe- 
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C

Prezzo netto: L. 2.000 cad.

OGNI STRUMENTO I.C.E. £ GARANTITO.
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A:

VIA R U T I L I A , 18/18
20141 MILANO - TEL. 831.8S4 5 6
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AMPLIFICATORE STEREO
da 80 W con sintonizzatore FM

CARATTERISTICHE Sezione Amplificatore

Sezione sintonizzatore

Gainma di frequenza
87-=108 MHz
Sensibilità in antenna
3 iiV
Distorsione armonica
Al 100% di modulazione'. 0,5%

Rapporto segnale/disturbo
Al 100% di modulazione: 70 dB
Reiezione d’immagine 
> 60 dB
Separazione decoder
40 dB a 1.000 Hz

Potenza
40+40 W di picco su 8 fì 
20+20 W continui su 8 fì 
Distorsione armonica
Alla massima potenza: < 1%
A 3 dB sotto la massima potenza 
Risposta di frequenza 
10^40.000 Hz ± 2 dB 
Rapporto segnale/disturbo 
Controllo di volume al minimo: 
Ingresso phono magnetico: 60 dB 
Ingresso ausiliario: 70 dB 
Sensibilità
Ingresso phono magnetico: 1,3 mi 
Ingressi ausiliari: 150 mV

Elegante e compatto mobile in noce con frontale in alluminio 
spazzolato. - Scala di sintonia con illuminazione separata. - Cir­
cuito stampato su moduli estraibili. - Controllo automatico di 
frequenza. - Commutazione automatica in FM Stereo. - Presa 
frontale per ascolto in cuffia. - Prese per registrazione e ripro - 
duzione. - Fusibili per altoparlanti separati. - Totalmente tran­
sistorizzato.



ISCRIVETEVI Al NOSTRI CORSI PER CORRISPONDENZA

FATEVI UNA POSIZIONE CON POCHI MESI 
DI FACILE STUDIO

STUDIATE ASA CON ENORME RISPARMIO DI TEMPO E DI DENARO

LE ISCRIZIONI
SI ACCETTANO

IN QUALSIASI 
PERIODO 

DELL’ANNO

CORSO DI RADIOTECNICA 
PER CORRISPONDENZA

CORSO DI TELEVISIONE 
PER CORRISPONDENZA 
COMPRENDENTE LA /TV » 

COLORÍ
A TUTTI GLI ISCRITTI VIENE REGALATA UNA SCATOLA CON TUTTI I PEZZI PER 
LA FACILE COSTRUZIONE DI UNA RADIO A TRANSISTORI OLTRE AGLI ATTREZZI

Richiedeteci il bollettino gratuito informativo (01 bollettino radio; TLV bollettino televisione) 
con saggio delle lezioni comprensibili anche da chi abbia frequentato solo le elementari.

SCRIVERE A SCUOLA GRIMALDI - RADIOTECNICA TV 
(LA SCUOLA DI FIDUCIA) - P.zza Libia, 5/W10 - 20135 - Milano



SIEMENS

Oscillatori 
ad onde regressive

SIEMENS ELETTRA S.P.A. - MILANO

In tutto 
il mondo 
componenti 
Siemens

valvole per telecomunicazioni 
amplificatrici speciali 
trasmittenti e generatrici AF 
raddrizzatrici per alta tensione 
tubi riceventi 
laser



SELEZIONE 
RADIO - TV

Editore: J.C.E.
Direttore Responsabile: ANTONIO MARIZZOL1

Sped. in abb. post. Gr. 111/70 Ottobre 1968

SOMMARIO

In copertina Microcircuiti Philips

Lettere 1726 1 lettori ci scrivono
Bassa Frequenza 1733

1746
Circuiti B.F. - Il parte
Amplificatore da 30 W

Registrazione 

Strumenti e misure
1749 Come conservare i nastri magnetici

di laboratorio 1753
1759

Sistema di calcolo attuato per mezzo di grafici 
Semplice metodo per la misura precisa di impulsi 
ad alta tensione

Elettronica Industriale 1767 Effetti nei mesa-transistor con elevata densità di corrente
Televisione a colori 1773 Costruiamo un televisore a colori - III parte
Servizi speciali 
L’angolo

1780 5° salone componenti elettronici
33’ mostra nazionale radio televisione

del tecnico TV 1787 Circuito di deflessione verticale per TVC con PCL 85
L’ABC dell’elettronica 1791 Fotoelettronica - Circuiti pratici - Il parte
Novità tecnologiche 1799 Tecnologie costruttive dei circuiti integrati
Nuovi prodotti 1817 Amplificatore ■ Sint. FM Stereo G.B.C. - MST 6
Schemi 1822 Alcune realizzazioni con valvole Brimar
Alta fedeltà
Realizzazioni

1829 La tecnologia dell’amplificazione sonora - Il parte

sperimentali 1841
1851
1857

Corrente alternata dalla batteria dell’auto 
La radio che si ascolta col tatto 
Comando a distanza di tipo magnetico

Studi e brevetti 1863 Le macchine incredibili! ma...
Fatti e commenti 1876 Parliamo di sport
High-Kit 1811

1879
S-DeC - UK 5000
Enigma - Micro trasmettitore FM - UK 105

Radiodiffusione 1885 La ricezione delle stazioni ad onda corta - Il parte
Rubriche 1895

1903
1908
1910

Storia delle comunicazioni a distanza - L'elettricità 
Rassegna delle riviste estere 
La scrivania dello zio 
Equivalenze tubi professionali

© TUTTI I DIRITTI DI RIPRODUZIONE O TRADUZIONE 
DEGLI ARTICOLI PUBBLICATI SONO RISERVATI

Si accettano abbonamenti soltanto per anno solare da gennaio a dicembre. E’ consentito sottoscrivere
^abbonamento anche nel corso dell’anno, ma è inteso che la sua validità parte da gennaio per cui
l'abbonato riceve, innanzitutto, i fascicoli arretrati.



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. MARCHISIO R. Genova
Sul Radar secondario

Il radar secondario è ba­
sato, come del resto il radar 
primario, sul principio della 
trasmissione di informazioni 
tramite degli impulsi corti 
emessi entro un fascio mol­
to stretto di irradiazione, for­
nendo, come il radar prima­
rio, informazioni di distanza 
e direzione.

I due sistemi si differen­
ziano notevolmente in quan­
to, mentre il radar secondario 
impiega per la ritrasmissione 
della informazione dal mez­
zo mobile alla stazione ter­
restre una speciale apparec­
chiatura installata sul mezzo 
mobile stesso (detta traspon- 
ditore), il radar primario usa 
il mezzo mobile stesso quale 
superficie riflettente degli 
impulsi emessi dal trasmet­
titore radar. Il funzionamento 
dei due sistemi può essere 
così riassunto:

Radar primario: gli impul­
si sono trasmessi dalla sta­
zione terrestre ad una data 
frequenza « f » e raggiun­
gendo il bersaglio sono da 
esso riflessi. Gli impulsi ri­
flessi sono ricevuti dalla sta­
zione di terra alla frequen­
za « f » e quindi rivelati e 
passati alle apparecchiature 
di presentazione.

Radar secondario: gli im­
pulsi sono trasmessi dalla 
stazione terrestre sulla fre­
quenza « f ». Raggiungendo 
il bersaglio sono rivelati dal 
ricevitore del trasponditore 
montato a bordo del mezzo 
mobile. Il trasponditore tra­
smette un treno di impulsi 
di risposta alla frequenza 
« f1 » tramite una antenna 
omnidirezionale solo quando 
il segnale proveniente dalla 
stazione terrestre soddisfa a 
determinati requisiti.

Gli impulsi provenienti dal 
trasponditore raggiungono la 
stazione terrestre dove sono 
rivelati e passati alle appa­
recchiature di presentazione 
quando soddisfano a deter­
minate caratteristiche stabi­
lite dall’operatore.

Da quanto detto sopra se 
ne deduce che il radar se­
condario presenta i seguen­
ti vantaggi: fornisce informa­
zioni di distanza e di dire­
zione che integrano le in­
formazioni ottenute dal ra­
dar primario. Giacché la 
trasmissione e la ricezione 
a terra avvengono su fre­
quenze diverse, non ci so­
no segnali di echi fissi me­
scolati ai segnali di rispo­
sta per cui si può usare 
l’intero volume della coper­
tura verticale senza neces­
sità di complicate elabora­
zioni del segnale per elimi­

nare gli echi fissi stessi. Poi­
ché il segnale di risposta 
proviene da un elemento at­
tivo, il trasponditore, l’in­
tensità del segnale di ri­
sposta è indipendente dalla 
superficie equivalente del 
mezzo mobile. Facendo parte 
del sistema due trasmettitori, 
la portata risulta espressa da 
due distinte equazioni nelle 
quali essa risulta inversa­
mente proporzionale alla ra­
dice quadrata della potenza 
anziché ad una sola equa­
zione nella quale essa è in­
versamente proporzionale al­
la radice quarta della po­
tenza. In altre parole il tra­
sponditore agisce come un 
virtuale amplificatore del se­
gnale trasmesso dal tra­
smettitore dell’interrogatore, 
al risponditore della stazio­
ne terrestre. E’ possibile pro­
grammare la trasmissione 
del segnale trasmesso dal 
mezzo mobile in modo di­
verso da quello della stazio­
ne di terra, con conseguente 
aumento della quantità di in­
formazione trasmessa, me­
diante la codificazione degli 
impulsi ad entrambe le estre­
mità del percorso del se­
gnale.

Nel sistema a due impulsi 
l’interrogazione è fatta tra­
smettendo una coppia di im­
pulsi ciascuno dei quali è 
irradiato da uno stesso com­
plesso di antenna con un

1726 SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968



diverso diagramma di irra­
diazione. I due impulsi so­
no distanziati tra loro nel 
tempo di pochi microsecon­
di.

Il sistema a tre impulsi 
sfrutta, come il precedente, 
il principio della compara­
zione dell’intensità dei se­
gnali ed impiega due diversi 
diagrammi di irradiazione 
ma, a differenza del prece­
dente sistema, l’interrogante 
emette due impulsi di inter­
rogazione distanziati tra loro

Sig. BERTAZZO O. Genova

Registratore a transistori

Le facciamo presente che 
non tutti i transistori ed i 
diodi zener relativi al circui­
to del registratore transisto­
rizzato, descritto nel n° 10 
1967, sono direttamente so­
stituibili con tipi di altre ca­
se. Le suggeriamo di rivol­
gersi direttamente alla G.B.C. 
la quale potrà procurarle i 
componenti originali siano 

no incontro coloro che pro­
cedono alla sostituzione dei 
semi conduttori originali 
senza tener conto delle nuo­
ve esigenze circuitali dovute 
alle inevitabili differenze di 
caratteristiche che esistono 
fra un tipo e l’altro, anche 
se molto simili.

Eventualmente potrà ri­
piegare nella costruzione del 
registratore transistorizzato 
con amplificatore separato, 
del quale riportiamo in figu­
ra 1 l’amplificatore di regi-

Fig. 1 - Amplificatore di registrazione

nel tempo di un valore pre­
fissato, dipendente dal modo 
di interrogazione, mentre lo 
elemento di controllo del­
l’antenna dell’emettitore e- 
mette un terzo impulso nel­
l’intervallo di tempo inter­
corrente fra / due impulsi 
di interrogazione. Notizie più 
dettagliate potrà trovarle nel­
le pubblicazioni specializza­
te.

essi della Philips, della Mul- 
lard o della Ferranti.

Comunque non le consi­
gliamo di iniziare la costru­
zione del suddetto apparec­
chio finche non sia in pos­
sesso di tutti i componenti 
originali suggeriti nella de­
scrizione in questione. Ciò 
le eviterà di provare le so­
lite delusioni alle quali van- 

strazione ed in figura 2 l’o­
scillatore per la cancellazio­
ne e la premagnetizzazione. 
In figura 3 è riportato uno 
schema di principio per la 
realizzazione di un sistema 
a quattro piste. Di questo 
registratore e di un altro 
realizzato con circuito inte­
grato possiamo fornire il re­
lativo schema e la descri­
zione completa.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968 1727



Sig. FERRUCCI G. Firenze

Poroscopi elettronici

I poroscopi elettronici ad 
alta tensione (esiste apposi­
to marchio Poroscope) ser­
vono alla ricerca, rivelazione 
e conteggio di pori e piccoli 
fori su strati o rivestimenti 
isolanti, disposti sui metalli, 
quando siano talmente pic­
coli da non poter essere ri­
levati ad occhio nudo.

Fig. 2 - Oscillatore per la cancellazione e premagnetìzzazione

Applicazioni comuni di 
questo strumento si hanno 
per la ricerca dei pori sugli 
smalti o rivestimenti in ma­
teria plastica di tipo poli­
vinilico, sui contenitori, ser­
batoi, caldaie, condotti, tubi, 
costruzioni laccate nel cam­
po degli elettrodomestici, o 
nei rivestimenti isolanti o 
protettivi, non conduttori, 
elettricamente parlando, su 
elementi portanti conduttori 
elettrici. Il principio di misu­

ra non richiede però che 
l’elemento portante sia me­
tallico: è sufficiente che sia 
conduttore elettricamente co­
me ad esempio il cemento. 
Si possono infatti con questo 
strumento localizzare pori in 
rivestimenti non conduttori 
su cemento conduttore.

In base alla rigidità die­
lettrica del rivestimento e 
del suo spessore, si sceglie 
la tensione più adatta alla 
ricerca, tensione che è ap­
plicata all’elettrodo tastato­
re avvitato sul portaelettro- 
do. Secondo le varie appli­
cazioni si possono usare 
elettrodi in gomma condut­
trice, oppure elettrodi filifor­
mi a forma di piccola scopa.

L’energia applicata all’elet­
trodo tastatore è piccola 
per cui le massime correnti 
di corto circuito sono limi­
tate a valori non pericolosi 
da resistenze protettrici di­
sposte entro il portaelettro- 
do.

I poroscopi elettronici Po­
roscope racchiudono il ge­
neratore ad alta tensione. 
La tensione applicata allo 
elettrodo è indicata diretta- 
mente su un voltmetro di­
sposto sul pannello frontale.

Fig. 3 - Esempio per la realizzazione di un sistema a 4 piste
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sibili in gomma conduttrice,
i pori, in rivestimenti chiari
e bianchi, vengono rivelati
da macchioline scure.

L’indicazione dei pori fra 
l’elettrodo e l'elemento por­
tante viene data da una sca­
rica. Usando elettrodi fles­

Lo strumento quale indi­
catore di pori lavora con 
circuiti elettrici privi di iner­
zia, pilotati da impulsi che

Tipo (Z = con contatore)
H2d 0,5—3k
H2d 0,5—3kZ

H2d 1— 12k
H2d 1—12kZ

H2d 6—25k
H2d 6—25kZ

Tensione continua, regolabile con 
। continuità 0,5—3 kV 1—12 kV 6—25 kV

Corrente di corto circuito in mA 2 mA

Valore picco in mA 10 mA

Segnale

ottico con lampadina spia rossa, o, a scelta, ottico ed acu­
stico con ronzatore interno di ca. 70 phon; nei Tipi H2d 
0,5—3 kZ, H2d 1—12 kZ, H2d 6—25 kZ, vi è anche un con­
tatore elettromeccanico a 6 cifre con tasto meccanico di 
rimessa a zero

Durata del segnale in secondi 0,3 indipendente dalla durata del passaggio della corrente 
per ogni poro

Tempo di contatto in secondi 10 microsecondi

Numero di impulsi nel circuito 
elettronico senza necessità di ricambi 10 milioni

Alimentazione dalla rete 110/220/240 volt, commutabili, 50 Hz

Consumo 40 VA 70 VA 200 VA

Dimensioni massime
(larghezza x altezza x profondità)

compresa maniglia
mm 440 x 296 x 150 mm 550x368x320

Peso netto kg. 11 kg. 11,9 kg. 30

Accessori

— Cavetto di col legamento 
alla rete.

— Porta-elettrodo ZH 12 con 
cavetto di collegamento di 
m 5.

— Morsetto a bocca di coc­
codrillo.

— Elettrodo filiforme (a sco­
pa) ZH 6.

— Cavetto di ritorno ZH 5.

— Cavetto di collegamento 
alla rete.

— Porta-elettrodo ZH 25 con 
cavetto di collegamento di 
m 5 con rivestimento in 
polivinile metallico.

— Elettrodo filiforme (a sco­
pa) ZH 6.

— Cavetto di ritorno ZH 5.
— Morsetto a bocca di coc­

codrillo.

Accessori speciali

— Elettrodo piano ZH 2a
— Elettrodo circolare ZH 3
— Elettrodo anulare ZH 4
— Elettrodi speciali

— Elettrodi come precedenti.
— Carrello per trasporto 

Tipo BN 98013.
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si determinano all’atto della 
formazione della scarica. La 
eccitazione dei circuiti e la 
indicazione ottica, o acusti­
ca, inseribile a piacere, av­
viene in modo del tutto si­
curo. Nel manico trasparen­
te del porta elettrodo è di­
sposta una lampadina spia 
ben visibile da ogni lato che 
non viene usata per la ri­
cerca dei pori ma che con­
sente un ottimo ausilio nel 
giudizio della conducibilità 
superficiale ed è perciò un 
organo di controllo ausilia­
rio.

Nella tabella elenchiamo, a 
titolo di esempio, le caratte­
ristiche tecniche di un PO- 
ROSCOPE fornito dalla ditta 
Bellotti, sul quale possono 
essere forniti chiarimenti sui 
procedimenti fisici e tecnolo­
gici sul metodo a corrente 
continua scelto.

Sig. GANDOLFI E. Napoli
Trasformatore 240/4

Sig. COSTA G. Genova
Amplificatori HI-FI 
a transistori

In figura 1 riportiamo lo 
schema di un ottimo amplifi­
catore HI-FI a transistori il 
quale, con alimentazione in 
continua a 30 V, può erogare 
la potenza di 10 W. 

mV. Resistenza d’ingresso a 
1000 Hz: 7.000 D. Risposta di 
frequenza (—1 dB per un ter­
zo della potenza di uscita) da 
10 a 40.000 Hz. Risposta in 
frequenza (— 1 dB per un ter­
zo della potenza massima di 
uscita): da 20 a 20.000 Hz. 
Corrente assorbita senza se­
gnale: 103 mA. Corrente as­
sorbita alla massima potenza

Nell’amplificatore descritto 
nel n° 9/1967 era stato pre­
visto l’impiego del trasforma­
tore H-240-4. Non sappiamo 
perchè abbia sostituito lo 
stesso con altro avente ca­
ratteristiche similari.

Detto trasformatore è adat­
to per montaggio verticale 
ed è munito di schermo e- 
lettrostatico. Le sue caratte­
ristiche sono: Potenza 100 
VA. Primario: universale. Se­
condario AT 280 + 280-130 
mA; secondario BT 3,15 + 
+ 3,15-3,5 A e 6,3 V-0,5A.

Tenga presente che la si­
gla H/240-4 è stata sosti­
tuita nel nuovo CATALOGO 
COMPONENTI ELETTRONICI 
dalla sigla HT/3410-00.

Le consigliamo pertanto di 
far sostituire il trasformatore 
che è stato fornito con altro 
avente le caratteristiche ri­
chieste. Comunque restiamo 
a sua disposizione per ulte­
riori informazioni.

Le principali caratteristiche 
di questo amplificatore sono 
le seguenti: Alimentazione: 
30 V cc. Massima potenza di 
uscita (distorsione 1O°/o a 
1000 Hz): 13 Watt. Massima 
potenza di uscita (distorsione 
1°/o a 1000 Hz): 10 W. Sensibi­
lità di ingresso per potenza di 
uscita di 13 W: 104 mV. Sensi­
bilità di ingresso per poten­
za di uscita di 10 W: 86 mV. 
Sensibilità di ingresso per po­
tenza di uscita di 3,5 W: 46 

Valori di tensione cc e di corrente dei transistori 
in assenza di segnale di ingresso

Sigla Transistor — V„ - V - — L - mA

Qi AC 135 7.2 2
o2 AC 138 14.9 3.6
Q3 AC 142 14.6 4.4
Û4 AC 141 14.8 4
q5 AL 103 15 88
Qó AL 103 15 85
Q? AC 141 15.2 0.75

(13 W): 665 mA. Resistenza di 
carico: 8 Reazione negati­
va: 8 dB. Rapporto segnale 
disturbo a 1000 Hz per po­
tenza di uscita 13 W: 80 dB.

Tutti i transistori sono della 
ATES.

Valore dei componenti im­
piegati:

R1 = 82 kLì ± 1O°/o 1/8 W; 
R2 = 2.2 kLì; R3 = 3.9 kLì; 
R4 = 120 Lì; R5 = 33 Lì ±5°/o;

1730 SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968



R6 = 6.8 kLì; R7 = 1.5 kLì; 
R8 = 680 Lì; R9 = 3.3 kLì; 
R10 = 33 Lì; R11 = 100 kLì; 
R12 = 4.7 kLì ± 5%; R13 = 
= 100 Lì; R14 = 100 Lì; R15 = 
= 1 Lia filo ± 5% 7 W; R16= 
= 1 Lia filo ± 5% 7 W; R17 = 
= 390 Lì; R18 = 100 Li; R19= 
= 0 —1000 Lì; R20 = 820 Lì; 
R21 = 1,2 kLì; R22 = 39 Lì; 
R23 = 15 Lì.

C1 = 30 pF elettrolitico 6V; 
C2 = 100 pF elettrolitico 18V; 
C3 = 30 pF elettrolitico 15V; 
C4 = 100 pF elettrolitico 15V; 
C5 = 120 pF styroflex; C6 = 
= 250 pF elettrolitico 3 V; 
C7 = 2500 pF elettrolitico 18V; 
C8 = 30 pF elettrolitico 15V.

Altoparlante con impeden­
za da 8 Li.

I transistori Q5, Q6, Q3 e 
Q4 debbono essere muniti di 
dissipatori di calore. Per Q5 
e Q6 i dissipatori devono ave­
re una resistenza massima di 
radiazione di 4° C/W. I dissi­
patori per Q3 e 04 saranno 
scelti con una superficie non 
inferiore ai 10 cm1.

Sig. PARODI G. Genova
Su alcuni sistemi di 
radiotelegrafia

Sull’argomento da lei pro­
posto esiste anche in Italia 
una buona bibliografia. Ottimi 
i volumi del Niutta al quale fa 
riferimento.

Il metodo di radiotelegrafia, 
noto con il termine di TWO 
TONES ed anche TWO SOUR- 
CES SYSTEM, cioè metodo a 
due sorgenti, è caratterizzato 
daH’impiego di due oscillatori 
di elevata stabilità, sintoniz­
zati su due frequenze F1 ed 
F2, modulate in ampiezza al 
1OO°/o in modo complementa­
re. Quando su F1 si ha il 
« mark » su F2 corrisponde 
lo « space » e viceversa.

Questo sistema di emis­
sione richiede il filtraggio del­
le due frequenze allo scopo di 
eliminare la discontinuità di 
fase.

In figura 1 è visibile lo spet­
tro di ampiezza di una cor-

Fi

F2-11f —
Fr3f—

F2-9f — 
Fi-f —

F2-7f 
F ♦ f

F2-51 -I—
Fi + 3f —

F2-3f------
Fl + 5f

F2-f - 
Fi ♦ 5f

F2 '|

F2+3f------
Fi+11f—

in

Fig. z - Curva di distorsione in funzione della potenza di uscita (a 1000 Hz). G-ioasz
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rente modulata con il sistema 
a due toni da un segnale te­
legrafico 1:1.

Da tale spettro si rileva che:
a) Lo spettro appare come 

risultante di una sovrapposi­
zione di due spettri di modu­
lazione in ampiezza, centrati 
attorno alle due frequenze.

b) Le frequenze del dia­
gramma sono presenti nel cir­
cuito ad ogni istante, sia che 
funzioni la sorgente F1 sia la 
F2, con mutue interferenze 
che comportano il filtraggio 
segnalato in precedenza.

In questo secondo caso gli 
spettri dovuti alle due modu­
lazioni ON/OFF complemen­
tari sono filtrati in trasmissio­
ne ma la distanza che, per 
rendere possibile questa ope­
razione si deve frapporre fra 
F1 ed F2, è di 2F con F = al­
la frequenza telegrafica. La 
banda dovrà avere una lar­
ghezza minima di 4F, circa 
doppia di quella normale ri­
chiesta per gli altri sistemi di 
modulazione.

Occorre tenere presente 
che quando la frequenza di 
manipolazione si discosta dal 
segnale 1:1, mentre nel caso 
della modulazione di frequen­
za varia solo l’indice di mo­
dulazione con leggera modi­
ficazione dello spettro del se­
gnale, nel caso in esame se 

la F1 e la F2 non sono ben 
distanziate, si influenzano a 
vicenda distorcendo il segna­
le in ricezione.

La ragione di questa di­
versità di comportamento sta 
nel fatto che mentre prima 
era salvata la continuità della 
fase della sorgente unica, ora 
il sistema non ha nulla che 
lo possa proteggere dalla di­
scontinuità negli istanti carat­
teristici di un segnale all’al­
tro.

Quindi si può affermare che 
la maggior larghezza di ban­
da richiesta da questo siste­

ma, limita notevolmente l’ado­
zione di apparati basati sul 
principio di emissione «Two 
tone System» tutte le volte 
che sia richiesto un razionale 
sfruttamento del mezzo tra­
smittente.

Questo sistema di emissio­
ne pur manifestando quella 
eccessiva larghezza di banda 
del singolo canale alla quale 
abbiamo fatto cenno più so­
pra ha il compito di consen­
tire un funzionamento accet­
tabile in condizioni di propa­
gazione delle onde em molto 
difficili, specialmente quando 
agli effetti del « multipath » 
si aggiungano quelli di inten­
so fading selettivo.

In figura 2 riportiamo lo 
schema di un circuito simi­
lare adottato dalla Marconi.
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BASSA
FREQUENZA

CIRCUITI B. F.
equalizzatori
per controllo attivo di tono 
filtri passa-alto e basso 
mescolatori
oscillatori Il PARTE

In questa seconda parte si descrivono alcuni semplici circuiti di completa­
mento delle apparecchiature B.F. Di ciascun circuito si forniscono curve di 
risposta in frequenza e curve della percentuale di distorsione.

Nella figura 14 è riportato lo schema 
di un circuito equalizzatore per pick-up 
magnetici. L’equalizzazione della carat­
teristica di registrazione dei dischi è ot­
tenuta mediante un circuito di controrea­
zione funzione della frequenza. I dati ri­
guardanti il dimensionamento del cir­
cuito, valevoli per cinque diversi tipi di 
curve caratteristiche di registrazione pos­
sono essere ricavati dalla tabella 1.

Per le caratteristiche d’incisione 1* e 
2*, il condensatore da 250 pF, nel circuito 
di emettitore del transistore BC 108, do­
vrà essere messo a massa (tratteggiato 
in fig. 14).

Le cinque curve caratteristiche di equa­
lizzazione sono riportate nelle figg. 15 e 
16. Esse consentono l’adattamento del 
pick-up a tutte le più importanti carat­
teristiche di incisione dei dischi intro­
dotte via via nel corso di questi anni.

La curva di equalizzazione 1 con una 
frequenza di cross-over di 250 Hz corri­
sponde alle vecchia caratteristica di in­
cisione usata in Europa prima dell’av­
vento del disco a microsolco.

Le caratteristiche di incisione corri­
spondente alla curva ed equalizzazione 
2 ha una frequenza di cross-over di 500 
Hz; venne usata negli USA prima della 
seconda guerra mondiale e in Europa 
fino al 1950. La curva di equalizzazione 
3 corrisponde alla caratteristica di inci­
sione NARTB adottata negli USA dalla fi­
ne del 1950. La curva di equalizzazione 4 
corrisponde alla caratteristica di incisio­
ne con costanti di tempo di 3180 pis, 
318 ps, 50 ps. La curva di equalizzazione 
5 corrisponde alla caratteristica dì inci­
sione attualmente usata da quasi tutte le 
nazioni. Le costanti di tempo sono 3180
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P-s, 318 ps e 75 ps e si adattano per ese­
cuzioni mono e stereofoniche.

Le differenze tra le curve di equaliz- 
zazione standard e quelle ottenibili con

L'amplificazione di tensione a 1 kHz 
e le impedenze d’ingresso e di uscita di 
questo circuito sono state riportate nel­
la tabella 2.

Fig. 14 - Equalizzatore per fono-rivelatori magne­
tici. I dati dei componenti si rilevano dalla tab. 1.

TABELLA 1

Curve di equalizzazione

1 2 3 4 5

R 56 56 56 47 47 k!Q

c, 12 5,6 6,8 6,8 6,8 nF

c2 0 0 3,9 1.5 2,2 nF

c3 25 25 1,5 3,2 5 uF

Il fattore di distorsione a 1 kHz, alla 
tensione di uscita di 4 V è k = 0,25%; 
con tensioni di uscita inferiori a 1,5 V ta 
le fattore scende a k < 0,1%.

Fig. 15 - Curve di equalizzazione 1 e 2 dell'equalizzatore.

questo circuito sono trascurabili. Nella 
curva di equalizzazione 5, per esempio, 
tale differenza è di — 0,5 dB a 30 Hz e 
di + 0,7 dB a 15 kHz.

La tensione di rumore all’uscita am­
monta a 22 p V. Tale tensione è stata 
misurata con un generatore con resisten­
za di 1 kii applicato all’ingresso.
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Controllo attivo di tono

Il circuito per il controllo attivo di 
tono Indicato in fig. 17 al posto di rego-

TABELLA 2

Curve di equalizzazione

1 2 3 4 5

Amplificazione
(a 1 kHz) dB 30 30 25 27 26

Z, kil 250 250 250 250 250

Z. il 160 160 190 240 240

lare la curva di risposta in frequenza 
mediante il solito sistema a partitori di 
tensione effettua la suddetta variazione 
mediante una controreazione in funzio- 

dicate nella fig. 18. Da queste curve sì 
vede che a 30 Hz si possono avere va­
riazioni che vanno da un massimo di +- 
+ 19,5 dB a un minimo di — 22 dB, 
mentre all’estremo superiore della ban­
da, e cioè 20 kHz, abbiamo un massimo 
di + 19,5 dB e un minimo di — 19 dB.

L’andamento lineare (risposta piatta 
della curva 2) si ottiene portando a metà 
corsa entrambi i potenziometri. In que­
ste condizioni l’amplificazione di tensio­
ne è A = 0,91.

La fig. 19 indica il fattore di distor­
sione in funzione della tensione di usci­
ta per le frequenze di 40 Hz, 1 kHz e 12,5 
kHz. Tale fattore è stato misurato con il 
circuito di tono regolato per avere la 
curva di risposta piatta 2 di fig. 18. Con 
tensioni di polotaggio basse (V2 < 250 
mV), il fattore di distorsione è al di sot­
to deH’0,1%; con una tensione di uscita 
di 2 V, tale fattore, alla frequenza di

Fig. 16 - Curve di equalizzazione 3, 4 e 5 dell'equalizzatore.

ne della frequenza inserita tra collet­
tore e base. Abbiamo cioè una regola­
zione di tono attiva. Le possibilità di va­
riazione della curva di risposta sono in- 
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12,5 kHz può salire fino alio 0,85%. Le 
impedenze di ingresso e di uscita sono 
alla frequenza di 1 kHz, rispettivamente 
Z, = 40 k il e Z2 = 180 il.
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ze trasmesso una parte viene messa più 
in evidenza delle altre. Ciò si ottiene esal­
tando o amplificando più del rimanente 
una determinata porzione della banda del­
le frequenze trasmesse.

Circuito per l’esaltazione di una deter­
minata banda di frequenze.

Viene anche chiamato circuito di pre­
senza. Questo particolare effetto si ottie­
ne quando di tutto lo spettro di frequen­

Fig. 17 - Regolatore 
di tono Baxandall.

Fig. 18 - Possibilità di regolazione del circuito.
Curva 1 - Massima esaltazione del bassi e degli alti; Curva 2 - Posizione intermedia (curva piatta lineare);
Curva 3 - Massima attenuazione dei bassi e degli alti; Curva 4 - Massima esaltazione dei bassi - massima
attenuazione degli alti; Curva 5 - Massima attenuazione dei bassi e massima esaltazione degli alti.
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Per l'esaltazione della porzione centra­
le della banda viene usato un circuito 
pressocché uguale a quello precedente- 
mente descritto. Nel ramo di controrea­
zione viene inserito un filtro a « doppio 
T » dimensionato per 2 kHz.

La fig. 21 indica la curva di risposta in 
frequenza di questo circuito per la condi­
zione di piena e media esaltazione. La 
esaltazione massima di 2 kHz ammonta 
a 13 dB.

Il vantaggio di questo circuito rispetto 
ad un normale circuito regolatore di tono 
è quello di esaltare solo le frequenze che 
interessano una determinata porzione del­
la banda delle frequenze trasmesse.

Naturalmente, ridimensionato opportuna­
mente il filtro a « doppio T », questo cir­
cuito può essere impiegato per correg­
gere particolari difetti di acustica di lo­
cali, oppure per compensare in un siste­
ma di trasmissione di frequenze audio le 
perdite dovute alle cause più svariate.

Fig. 20 - Circuito per 
l’esaltazione della voce

Fig. 19 - Fattore di distorsione del circuito.

La fig. 20 indica un circuito che può 
servire allo scopo e che di solito viene 
usato per effettuare delle correzioni sul­
la banda delle frequenze che interessano 
il parlato.

Il fattore di distorsione di questo cir­
cuito, fino a tensioni di uscita di 250 mV 
rimane al di sotto dello 0,1% (fig. 22) e 
raggiunge il valore dello 0,75% per una 
tensione di uscita di 2 V alla frequenza di 
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12,5 kHz. L’amplificazione di tensione in 
condizione di risposta lineare è A — 0,95. 
Le impedenze di ingresso e di uscite sono 
Z, = 12 kii e Z2 = 100 Lì.

formato da due reti RC collegate tra loro 
da un amplificatore separatore (fig. 8). In 
fig. 24 sono riportate le curve di risposta 
ottenibili.

Fig. 21 - Curve di risposta del circuito.

Filtro passa-alto/passa-basso
La fig. 23 riporta uno schema elettrico 

di un filtro per i toni alti e bassi. Esso è

E' possibile selezionare le seguenti fre­
quenze-limite:
fbassa = 40 Hz, 80 Hz, 160 Hz, 270 Hz

falta = 11 kHz, 9 kHz, 4,5 kHz, 3,2 kHz.

Filtro di rumore e di fruscio
La fig. 25 riporta lo schema di un filtro 

di rumore e di fruscio. L’attenuazione de­
gli alti e dei bassi è ottenuta per tramite 
di una rete RC inserita tra due transistori 
montati in un circuito « emitter follower » 
a cui si aggiunge un circuito di contro­
reazione tra ingresso e uscita realizzato 
anch’esso mediante un'altra rete RC. In 
questa maniera la pendenza dei fianchi 
della curva è elevata e raggiunge circa 13 
dB per ottava.

La frequenza-limite della porzione infe­
riore della banda è regolata a 45 Hz (filtro 
di fruscio). La frequenza-limite della por­
zione superiore della banda può essere
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portata a tre valori, e cioè a 16 kHz, 12 
kHz, e 7 kHz.

La fig. 26 mostra le curve di risposta 
riferentesi alle precedenti regolazioni. La 
amplificazione di tensione è A = 0,95. Il 

fattore di distorsione a 1 kHz e con una 
tensione di uscita di 2 V, è k = 0,35% e 
scende a k < 0,1% quando la tensione 
di uscita diventa 1 V. Le impedenze di 
ingresso e di uscita sono Zi = 1,7 M n e 
Z2 = 450 n.

Fig. 23 - Filtro dei bassi e degli alti.

Fig. 24 - Curve di risposta del filtro dei bassi e degli alti.

1740 SELEZIONE RADIO - TV / N 10 - 1968



Amplificatore-mescolatore
La fig. 27 mostra lo schema di un am­

plificatore mescolatore dove i due ingres­
si sono disaccoppiati ciascuno mediante 
un transistore. I due transistori lavorano 

con un comune resistore di carico di col­
lettore. Uno stadio « emitter follower » 
provvede a dare una bassa impedenza di 
uscita e cioè Z2 = 70 Q. L’impedenza d'in­
gresso è Zi = 2,5 M Q.

Fig. 25 - Filtro del fruscio e del rumore.
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L’amplificazione di tensione di ciascun 
ingresso è A = 1. La fig. 28 riporta il fat­
tore di distorsione deH’amplificatore-me- 
scolatore per il caso di pilotaggio di un 

Pertanto, per avere un fattore dì distor­
sione dello 0,5%, la tensione applicata a 
ciascun ingresso non potrà superare il 
valore massimo di 1 V; diversamente,

Fìg. 27 - Amplificatore- 
mescolatore per due 
ingressi.

quando ai due ingressi viene applicata la 
massima tensione di pilotaggio, si potreb­
bero verificare fenomeni di sovrapilo- 
taggio.

TABELLA 3

Circuito di

fig. 29 fig. 30

Amplificazione 0,5 1

z, 750 380 kfì

Za 47 170 fì

fbassa < 20 < 20 Hz
falta > 20 > 20 kHz

Fig. 28 - Fattore di distorsione con il segnale ap­
plicato ad un solo ingresso.

ingresso e cortocircuito dell’altro. Il fat­
tore di distorsione ammonta allo 0,5% 
con una tensione di uscita di 2 V e scende 
a k < 0,1% per una uscita V2 < 0,5 V.

Circuiti per la regolazione della distanza- 
base tra altoparlanti
Le figg. 29 e 30 mostrano due circuiti 

mediante i quali è possibile variare in ma­
niera continua la distanza-base tra gli al­
toparlanti di un impianto stereo. Pe otte­
nere ciò si aggiunge ad un canale una fra-
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NOVOTE ECCEZIONALE!!!
CON CERTIFICATO DI GARANZIA

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

e 4.000 fì/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. < 
OHMS

C.A. 4
6

REATTANZA
FREQUENZA

VOLT USCITA 7

DECIBEL
CAPACITA'

6
4

2500 V

500 Hz

- 5 A 
n x loo

TS 140 L. 10.800

IN VENDITA PRESSO 
TUTTI I MAGAZZENI DI 
MATERIALE ELETTRICO 

E RADIO-TV

TS 160 L. 12.500
tranci.- ns. stabilimento

portate 50 ¡XA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA

portate 
portate

portata 
portata

portate

portate 
portate

500 mA - 5 A
250 pA - 50 mA - 500 mA 
0x0,1 -Oxi - n x io - 
Ox1 K - il x 10 K
da 0 a 10 Mil
da 0 a 50 Hz - da 0 a 
[condens. ester.)

MOD. TS 160

1,5V (condens. ester.) - 15V - 50V 
150 V - 500 V - 1500 V - 2500 V 
da — 10 dB a + 70 dB
da 0 a 0,5 p.F (aliment. rete) da 
0 a 50 !<F - da 0 a 500 p-F - da 
0 a 5000 p,F (alimentaz. batteria)
40.000 fì/V in c.c.

e 4.000 fì/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 - 5 A • AMP. C.A. 4 portate: 250 pA - 
50 mA - 500 mA - 5A • OHMS 6 portate: il x 0,1 -
il x 1 - il x 10 - il x 100 - 
(campo di misura da 0 a 
TANZA 1 portata: da 0 a 
QUENZA 1 portata: da 0 a

il x 1 K - Í1X10K
100 Mil) • REAT-
10 Mil • FRE­
SO Hz - da 0

a 500 Hz (condensatore esterno) • VOLT 
USCITA 6 portate: 1,5 V (condens.
esterno) 15 V - 50 V - 300 V - 500 V
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 50piF - da 
0 a 500 pF- da 0 a 5000 pF (ali­
mentazione batteria interna). Prote­
zione elettronica del galvanometro. 
Scala a specchio, sviluppo mm 115, 
graduazione in 5 colori.

DEPOSAI IN ITALIA:

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 pori. 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 Lux

BREVETTATO

BARI , Biagio Grimaldi
Via Pasubio 116

BOLOGNA - P.l. Slbanl Attilio
Vìa Zanardi 2/10

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

FIRENZE - Dr. 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 - Tardlnl di E. Cereda e C.
Via Amatrice 15

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



Fig. 29 - Circuito per la 
regolazione della distanza- 
base degli altoparlanti.
Amplificazione di tensione 
A = 0,5.

Fìg. 30 - Circuito per la 
regolazione della distanza- 
base degli altoparlanti. 
Amplificazione dì tensione 
A = 1.
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0,8 0,8

Fig. 31 - Fattore di distorsione del circuito di fig. 29 (a sinistra) e del circuito di fig. 30 (a destra),

Fig. 32 - Oscillatore a 1 kHz con 
tensione di uscita regolabile fino a 
50 mV.

zione della tensione del segnale dell’altro 
canale.

I circuiti della distanza-base possono 
essere regolati in maniera da avere un 
cross-over equa-fase del 100% (corrispon­
dente al funzionamento mono) ed un 
cross-over in opposizione di fase del 24%. 
Un cross-over in opposizione di fase più 
intenso non è desiderabile per il fatto che 
si verrebbe a perdere l’effetto stereo.

La tabella 3 riporta i dati costruttivi dei 
due circuiti.

Nella fig. 31 sono riportate le curve del 
fattore dì distorsione dei due circuiti. Si 

vede come il circuito di fig. 29 (A = 0,5) 
a parità di fattore di distorsione è in gra­
do di fornire un segnale quattro volte più 
elevato.

Oscillatore di prova a 1 kHz

La fig. 32 riporta un circuito di un sem­
plice generatore di segnali con frequenza 
di 1 kHz e con il livello della tensione di 
uscita regolabile fino a 50 mV. Il fattore 
di distorsione dipende daH’amplificazione 
di corrente del transistore e oscilla tra 
k = 1% e k = 10%.

L C.
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AMPLIFICATORE
DA30WBASSA

FREQUENZA

Con i transistori NPN di potenza al silicio è possibile realizzare amplificatori 
B.F. con potenza di uscita elevata (circa 27 W con segnale sinusoidale continuo). 
Nello stadio pilota complementare di questo amplificatore sono stati impiegati i 
transistori NPN BFY 50 ed il transistore PNP 2N2904A.

Descrizione del circuito

-n fig. 1 è riportato lo schema elettrico 
dell’amplificatore. Il transistore « di so­
pra » e cioè il 2N3055 lavora, come il 
BFY 50, in un circuito con collettore co­
mune. Insieme questi due transistori for­
mano un amplificatore Darlington. Il tran­
sistore « di sotto », e cioè ancora un 
2N3055 lavora in un circuito con emetti-

tore comune ed è pilotato dal transistore 
PNP 2N2904A, anch'esso montato in un 
circuito con emettitore comune. Il transi­
store T7 (BC 108) provvede alla stabiliz­
zazione delle correnti di riposo nel caso 
di fluttuazioni della tensione di alimenta­
zione o variazioni della temperatura. Man 
mano che aumenta la temperatura dell’am­
biente aumenta anche la corrente di col­
lettore di T7. Come conseguenza si ha

Fig. 1 ■ Schema elet­
trico dellamplificatore 
da 30 W
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una diminuzione della caduta di tensione 
nel transistore T7 (diminuzione della ten­
sione collettore-emettitore). In questa ma­
niera, aH’aumentare della temperatura la 
corrente di riposo dei transistori finali vie-

Fig. 2 - Distorsione in tunzione della potenza di 
uscita a tre diversi valori di frequenza, d = f 
(P carico).

ne automaticamente riportata al valore no­
minale.

Quando invece si ha una variazione del­
la tensione di alimentazione la corrente

La combinazione RC R19-C7 serve a neu­
tralizzare la tendenza deH’amplificatore ad 
entrare in oscillazione alle alte frequenze. 
La controreazione, comprendente tutta la 
catena di amplificazione, viene attuata me­
diante la rete R20, R21, C9 e R6. Affinché 
questa controreazione totale sia la mag­
giore possibile è necessario che la con­
troreazione parziale prodotta da R5 nello 
stadio d’ingresso abbia un valore molto 
basso.

La combinazione R21-C9 produce alle 
frequenze elevate (al di sopra di 20 kHz) 
una più intensa controreazione che impe­
disce l'insorgere a queste frequenze di 
una corrente diretta nei transistori T5 
e T6.

Il resistore R6 consente di ottenere una 
controreazione in corrente continua che 
serve a stabilizzare il punto di metà della 
tensione.

La tensione di alimentazione viene for­
nita da un alimentatore non stabilizzato.

Fig. 3 - Potenza in funzione della frequenza.
P carico = f (f). d = costante = 1%.

Fig. 4 - Amplificazione in funzione della frequenza. 
A = f (f).

di polarizzazione di T7 si abbassa tenden­
do a mantenere costante la caduta ai capi 
di T7 provocata dalla corrente del pilota 
(T2). Con ciò si tende a mantenere inal­
terata la corrente di polarizzazione degli 
stadi finali.

Le correnti di riposo ammontano a 
40 mA nello stadio finale e a 5 mA nello 
stadio invertitore di fase. Sono state così 
dimensionate allo scopo di mantenere più 
basse possibile le distorsioni dovute a 
sovraccarico.

Risultati delle misure

Tensione di alimentazione,
non stabilizzata 45 V
(senza segnale) 54 V

Assorbimento di corrente a PL massima 1,35 A
Impedenza dell’altoparlante 5 Lì
Potenza di uscita con d = 1 %

Con segnale sinusoidale 33,5 W
Con segnale di musica 40 W

PL massima 410 mV
Resistenza d’ingresso 150 kil
Resistenza d’uscita 0,1 Lì
(Da « A. I. Philips-Valvo »)
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punti di 
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dell'organizzazione 
in ItaliaItaliana
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52ioo AREZZO - Via M. Da Caravaggio, 10 
70122 BARI - Via Principe Amedeo, 228 
36061 BASSANO DEL GRAPPA - V.le Venezia 
32ioo BELLUNO - Via Vittorio Veneto, 44 
24ioo BERGAMO - Via Borgo Palazzo, 90 
13051 BIELLA - Via Elvo, 16
40122 BOLOGNA - Via G. Brugnoli, 1 /A
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25ioo BRESCIA - Via G. Chiassi, 12/C 
o9ioo CAGLIARI - Via Manzoni, 21/23 
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28ioo NOVARA - Corso Felice Cavallotti, 40
15067 NOVI LIGURE - Via Amendola, 25
35100 PADOVA - Via Alberto da Padova
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COME CONSERVARE 

I NASTRI MAGNETICI
REGISTRAZIONE

In questo articolo riportiamo alcuni accorgimenti che permetteranno di eliminare 
i difetti più comuni che si possono incontrare sui nastri magnetici e alcuni con­
sigli che permetteranno di ottenere una migliore conservazione nel tempo.

frante l’ascolto di registrazioni effet­

tuate con apparecchi di buona qualità e 
professionali, si sarà spesso notato il fe­
nomeno di trasferimento del segnale re­
gistrato da uno strato considerato su un 
altro strato ad esso adiacente che si ma­
nifesta durante l’avvolgimento del nastro. 
Questo particolare fenomeno si manifesta 
in modo particolare con i registratori di 
classe, perchè su quelli di tipo commer­
ciale, il trasferimento passa quasi sempre 
inosservato in quanto viene confuso con 
il rumore di fondo dell’apparecchio.

In fig. 1 abbiamo riportato in modo sche­
matico un nastro magnetico che viene re­
gistrato per mezzo della testina di regi­
strazione H; su questo nastro registriamo 
nel tratto B tre « pezzi ».

In fig. 2, abbiamo riportato un esempio 
di come appare il nastro avvolto sulla bo­
bina di avvolgimento, cioè dopo essere 
stato registrato; naturalmente la posizio­
ne B del nastro è quella che porta il segna­
le di registrazione più forte.

Durante la riproduzione il tratto C del 
nastro passerà davanti alla testina di ri­
produzione dopo il tratto B che porta il 
vero segnale. La riproduzione del segnale 

trasferito sul tratto C darà come effetto 
una leggera eco rispetto al segnale vero 
e proprio presente sul tratto B; per quan­
to riguarda il segnale presente nel tratto 
A, può essere considerato come inesi­
stente.

In fig. 3, si può vedere lo stesso na­
stro magnetico, ma questa volta riavvolto 
sulla bobina di svolgimento. Questa è la 
posizione più naturale del nastro in quan­
to la bobina è pronta per essere riprodot­
ta. Si ha così il fenomeno inverso; duran­
te la riproduzione il tratto A del nastro 
passa davanti alla testina di riproduzione 
prima del tratto B provocando così la 
riproduzione di un segnale che precede 
lo stesso segnale principale. Al contrario 
di quanto succedeva prima, questo pro­
voca un effetto spiacevole nell’ascoltato­
re, mentre la « leggera eco » del caso 
precedente poteva anche essere grade­
vole all’orecchio.

Questo fenomeno di trasferimento del 
segnale non si produce istantaneamente 
ma durante la conservazione delle bobine 
registrate. Per ovviare a questo spiacevole 
inconveniente è consigliabile di lasciare 
il nastro registrato avvolto sulla bobina di 
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avvolgimento in modo che il nastro si tro­
vi nella posizione di fig. 2. Così facendo 
si deve riavvolgere la bobina immediata­
mente prima del suo ascolto e al termine 
lasciarla avvolta sulla bobina di avvolgi­
mento.

bobina di svolgimento, siccome questa 
operazione viene fatta a velocità maggio­
re, il nastro tende ad ondeggiare e di con­
seguenza l’avvolgimento non è più serrato 
e regolare. Conservando il nastro così av­
volto per un periodo di tempo lungo, si

Bobina di svolgimento Bobina di avvolgimento

Fig. 1 - Esempio schematico di un nastro magnetico registrato dalla testina H. La freccia indica 
il senso di svolgimento del nastro, sia in registrazione che in riproduzione.

A questo punto bisogna ricordare che 
il fenomeno di trasferimento è stretta- 
mente legato alla qualità dell’ossido ma­
gnetico che viene depositato sul nastro. 
I fabbricanti di nastri magnetici hanno 
studiato dei tipi particolari di ossidi che 
hanno permesso di ridurre il più possibile 
l’effetto di trasferimento e allo stesso tem­
po il nastro ha conservato una buona sen­
sibilità in registrazione. Durante la regi­
strazione si deve fare molta attenzione 
anche al valore più conveniente della cor­
rente di premagnetizzazìone.

Un altro vantaggio deH’avvolgimento del 
nastro sulla bobina di avvolgimento è quel­
lo della migliore conservazione, questa 
volta, meccanica. Questo è dovuto al fat­
to che sulla bobina di avvolgimento, il na­
stro viene avvolto, sia durante la registra­
zione che la riproduzione, con velocità uni­
forme, in modo regolare e in strati ben ser­
rati. Riavvolgendo invece il nastro sulla 

1750

può verificare la curvatura e la deforma­
zione del supporto.

Riportiamo ora qualche consiglio prati­
co sul metodo migliore di conservare i na­
stri magnetici per un tempo indeterminato.

1 - Riporre sempre le bobine negli ap­
positi contenitori che vengono dati in cor­
redo all’atto dell'acquisto del nastro; que­
sti contenitori impediscono la deforma­
zione dei supporti della bobina e allo stes­
so tempo proteggono il nastro dalla polve­
re, dall'umidità, e da altri agenti esterni.

2 - Fare attenzione a non esporre i na­
stri registrati aH'azione di un campo ma­
gnetico anche di valore poco elevato, per­
chè potrebbe alterarne il buon funziona­
mento. La qualità del nastro può restare 
buona per parecchio tempo se non viene 
sottoposto aH’azione di un campo magne­
tico. Ricordiamo ancora che l’azione di un 
campo magnetico può portare: all’effetto 
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del trasferimento di cui si è parlato in 
precedenza, alla cancellazione completa 
o di una parte della registrazione.

A questo punto dobbiamo ricordare che 
il campo magnetico può essere provocato 

ambiente con una temperatura di 15-25°C 
e una umidità relativa del 40+-60%. Per 
quanto riguarda il controllo della tempera­
tura, non vi sono difficoltà perchè può 
essere effettuato con un termometro nor­
male, mentre per il controllo dell’umidità

Fig. 2 - Posizione dei vari tratti di nastro sulla bo­
bina di avvolgimento.

dai magneti degli altoparlanti, da serra­
ture magnetiche di armadi metallici e da 
tutto ciò che comporta un magnete.

3 - È buona norma far girare periodica­
mente i nastri per constatare il loro stato 
di conservazione e verificare lo stato delle 
eventuali giunzioni effettuate in prece­
denza.

4 - Scelta del materiale di cui è fatto il 
supporto del nastro e del luogo in cui van­
no conservati i nastri. Il primo punto è par­
ticolarmente importante, perchè lasciando 
i nastri in un ambiente dove vi sia un bas­
so valore di umidità relativa e allo stesso 
tempo una temperatura elevata, si può ve­
rificare l’evaporazione di alcuni agenti di 
plastica presenti nell’acetato di cellulosa 
rendendo così il supporto molto fragile. 
Utilizzando il nastro di poliestere questi 
inconvenienti sono del tutto eliminati. È 
consigliabile per questo motivo, utilizza­
re i nastri di poliestere in quanto hanno 
una durata illimitata e sono più resistenti 
alle variazioni di temperatura e di umidità 
dei nastri di acetato di cellulosa.

5 - Condizioni ideali di conservazione. I 
nastri dovrebbero essere conservati in un 

Fig. 3 - Posizione dei vari tratti di nastro sulla bo­
bina di svolgimento.

la cosa si complica. Anche per questa ra­
gione, è sconsigliabile utilizzare dei pro­
dotti essicatori o al contrario umidificato- 
ri in quanto la loro azione non può essere 
tenuta sotto controllo.

Quando si è tenuto il nastro in condizio­
ni non ideali per un tempo piuttosto lungo, 
è consigliabile, prima di usarlo, lasciarlo 
per diverso tempo in un ambiente che ab­
bia le condizioni particolari sopra citate.

6 - È essenziale tenere anche il regi­
stratore in buono stato. Quindi è consi- 
glabile pulire periodicamente le testine 
sia di riproduzione che di registrazione, le 
guide per il nastro magnetico, i pattini 
pressori, le pulegge di trascinamento e 
in generale tutte le parti meccaniche in 
contatto con il nastro magnetico.

Come è facile constatare la buona con­
servazione di un nastro magnetico è lega­
ta a molti fattori, tenendo conto di tutte 
queste considerazioni, si assicurerà ai na­
stri una durata maggiore e una migliore 
qualità di riproduzione.

(Da « Le Haut-Parleur » 6704)
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Equipaggiatevi 
con uno di questi due oscilloscopi versatili da IO MHz 

...sono ad alta sensibilità e portatili
Questi oscilloscopi soddisfano le esigenze 
di impiego aria, mare, terra. La frequenza 
di alimentazione può variare da 40 a 
400 Hz c il basso consumo permette l'im­
piego lontano dalle reti di alimentazione 
mediante convertitori CC/CA. L’utilizza­
zione di elementi allo stato solido assictira 
un elevato grado di affidamento e versati­
lità di impiego nelle più disparate condi­
zioni di lavoro.
Scegliete lo strumento secondo le Vostre 
esigenze!

linea di ritardo incorporata, utilissima per 
applicazioni impulsive e calcolatori. La 
sensibilità è di IO mV/cm dalla CC. a 
IO MHz o I mV/cm dalla CC. a 2 MHz. 
La sincronizzazione è automatica o con 
controllo manuale di livello lino a IO MHz.

Il PM 3221 è uno oscilloscopio con scher­
mo da 13 cm, superficie utile 10x8 cm,

Il PM 5230 è uno oscilloscopio a dóppio 
raggio con speciale tubo a raggi catodici 
« Side by Side » che permette una com­
pleta scansione su tutto lo schermo. La 
sensibilità è di 20 mV/div dalla CC. a 
10 MHz o 2 mV/div dalla CC. a 2 MHz.
La sincronizzazione è molto stabile e di 
facile regolazione.

A richiesta saremo lieti di inviarvi le 
caratteristiche tecniche particolareggiate.

Illustrazione: (sotto) PM 3221, (sopra) 
PM 3230

Questi strumenti fanno parte di una vasta 
gamma di apparecchi elettronici di misura 
comprendente oscilloscopi, voltmetri, ge­
neratori, analizzatori di transistori ed altri 
apparecchi di controllo la cui vendita ed 
assistenza è assicurata dall’organizzazione 
mondiale Philips.
Chiedeteci il catalogo generale degli appa­
recchi elettronici di misura.

W-’ti 5tr*. ¥

irK.ó.xXKl»
PHILIPS S.p.A., Reparto PIT-EMA
Piazza IV Novembre, 3
MILANO - Tel. 6994 (int. 243) PHILIPS g
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sistema di calcolo 
attuato per mezzo 

di grafici
Con questo articolo vogliamo aiutare i 
nostri lettori nel loro lavoro cercando 
di semplificare i loro calcoli per 
mezzo di grafici che permettono, una 
volta capito il loro funzionamento, di 
ottenere i risultati voluti in breve 
tempo.

c
ome primo esempio cì occuperemo 

del collegamento in parallelo di una resi­
stenza ohmica e di una reattanza.

Sebbene ¡1 collegamento di queste due 
untà sia molto semplice, è invece molto 
difficile la spiegazione del fenomeno. La 
costruzione si esegue su un sistema di 
coordinate sul quale sono riportate la resi­
stenza verso destra, la reattanza induttiva 
XL = wL verso l’alto e la reattanza capa­
citiva Xc = 1/wC verso il basso come si 
può vedere in fig. 1.

Collegamento in parallelo di 
un’induttanza e di una resistenza 
(fig. 2).

Sul sistema di coordinate portare XL ver­
so l’alto e il valore di R orizzontalmente 
verso destra.

Congiungere i due punti con una retta.

Questa retta indica:

(R + jXL) = v R2 + X2L

Si rappresenta quindi la resistenza dell’in­
duttanza con jXL per indicare il fattore che 
è in anticipo di 90° rispetto alla resistenza 
ohmica.

Fig. 1 - Rappresentazione grafica su un sistema di 
assi della reattanza induttiva e capacitiva.

Fig. 2 - Collegamento in parallelo di un'induttanza 
e di una resistenza.
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Fig. 3 - Determinazione del va­
lore dell’impedenza con R e Xt 
noti.

Fig. 4 - Determinazione di diversi 
valori di XL, col metodo dell'an­
golo di sfasamento.
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Fig. 5 - Determinazione del valore di XL con R e 
Z noti.

Fig. 6 - Determinazione del valore di R e di X, 
con Z e cp noti.

Fig. 7 - Determinazione del va­
lore di Z con XL costante ed R 
variabile.

SELEZIONE RADIO - TV / N 10 - 1968



La linea perpendicolare abbassata dal 
punto O dell’angolo retto sulla linea obli­
qua sarà chiamata Z (fig. 3), lo sfasamen­
to è dato dall’angolo cp. In questa figura si 
possono abbassare due linee perpendico­
lari dal punto B (su XL e su R). Il tratto Ro e 
quello X1.0 indica quella resistenza ohmica 
R,_ collegata in serie con la reattanza in-

Fig. 8 - Collegamento in parallelo di una resistenza 
e di un condensatore.

Fig. 9 - Determinazione del valore dell’impedenza 
con R e Xc noti.

duttiva Xlo, che presenta lo stesso effetto 
del collegamento in parallelo di XL e di R.

Vediamo ora cosa succede quando il va­
lore di R è costante e quello di L o della 
frequenza sono variabili. Se si disegna la 
fig. 3 per diversi valori di XL si constaterà 
che tutti i punti di Z verranno a trovarsi su 
un semicerchio avente come diametro il 
valore di R. (fig. 4).

Per esempio tenendo costante il valore 
di R e con un valore di Z determinato si 
potrà trovare facilmente il valore di XL 
tracciando un semicerchio sul tratto R e 
un altro cerchio avente il centro nel punto 
O e un raggio uguale al valore Z. La linea 
obliqua (R + jXL) deve passare per il pun­
to d'intersezione, mentre il punto d'inter­
sezione con l’asse verticale indica il va­
lore di XL (fig. 5). L'angolo di sfasamento 
si può ricavare senza alcuna difficoltà da 
questa figura.

Si avrà allora:

XL = 0, Z = 0

Xt = Z = R

Fig. 10 - Determinazione del valore di Z con di­
versi valori di Xc.
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Questo metodo dì calcolo permette la 
determinazione di R e di XL, conoscendo 
Z e l’angolo di sfasamento.

Nel punto d’incrocio (O) di un sistema 
di coordinate si tracci l'angolo <p, mentre 
Z viene portata alla lunghezza esatta. Da 
questo punto si tracci una linea in modo 
che formi un angolo retto. I punti di inter­
sezione di questa linea obliqua con l’asse 
verticale e orizzontale danno rispettiva­
mente i valori di XL e di R (fig. 6). Se il 
valore di XL è costante, e quello di R varia­
bile, lo spazio geometrico per l’estremità 
di Z è ancora un semicerchio, tracciato 
però in questo caso su XL e avente come 
diametro XL (fig. 7).

I metodi di costruzione per le diverse 
possibilità sono analoghi a quelli descritti 
nel caso in cui si aveva il valore di R co­
stante e quello di XL variabile.

Noi ci limitiamo a presentare solo quel­
le costruzioni che presentino qualche dif­
ficoltà.

R = o,Z = 0

R = oo, Z ~ X[ e <p = 90°

Collegamento in parallelo di una capacità 
e di una resistenza (fig. 8).

Facciamo riferimento al caso in cui il 
calcolo consista nella sola determinazione 
del valore —Xc. Si deve tener presente 
che per un condensatore lo sfasamento 
avviene nel senso opposto, a quello che 
si aveva nel caso del collegamento in pa­
rallelo di una bobina e di una resistenza.

Per questa ragione si deve portare il 
valore —Xc verso il basso nel sistema di 
coordinata usato in partenza. Per la deter­
minazione di Z si possono effettuare le 
stesse operazioni di cui si è parlato prima 
(fig. 9). Il lato obliquo (R — jX0) indica 
che la reattanza è in ritardo di 90° rispetto 
alla resistenza ohmica. Per determinare 
il valore di Z si deve portare il valore 
— Xc (verso il basso) e poi R, quindi si 
devono congiungere questi due punti e 
abbassare dall’intersezione delle due linee 
una linea perpendicolare alla retta di unio­
ne. Questa retta determina il valore di Z.

Le linee perpendicolari tracciate da Z, 
determinano i valori Ro e —Xco e possono

Fig. 11 - Determinazione del valore di R con Xc 
e Z noti.

Fig. 12 - Determinazione dei valori di più resisten­
ze, induttanze o condensatori in serie.
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essere tracciati direttamente in questa fi­
gura, di modo che si possono misurare i 
valori per il montaggio in serie sostituen­
dolo a quello in parallelo.

Quando la capacità C o la frequenza so­
no variabili, ed R è costante, lo spazio geo­
metrico dell’estremità di Z è ancora un se­
micerchio tracciato sul lato inferiore di R 
(fig. 10).

— Xc = 0, Z = 0
— X =oo,Z = Re(p = 0°

Per un valore di R variabile, lo spazio 
geometrico è un cerchio tracciato su — Xc.

Si ha allora che Z = 0, se R = 0 e se 
R = oo, Z = — Xc e cp = 90° (fig. 11).

Un metodo simile si attua per il collega­
mento in serie di induttanze pure (Xu + 
+ Xl2, ecc.) e di capacità pure (XCi + XC2, 
ecc.) come si può vedere in fig. 12.

Quando invece le resistenze, le indut­
tanze o le capacità sono collegate in pa­
rallelo si traccia una linea orizzontale di 
lunghezza qualsiasi, più lunga possibile, 
sulla quale si innalzano delle perpendico­
lari alle estremità.

Una sarà di una lunghezza Ri (rispetti­
vamente XLi o Xo) e l'altra di una lunghez­
za R2 (rispettivamente XL2 o XC2) ; si con­
giunga l’estremità di Ri con la base di R2 
e l’estremità di R2 con la base di Ri. Si 
tracci poi dal punto di intersezione delle

Fig. 13 - Determinazione dei 
valori di più resistenze, in­
duttanze o condensatori in 
parallelo.

La costruzione degli altri diversi casi 
(per esempio con Z e —Xc noti o Z e R 
noti) è facile e immediata.

Passando al calcolo del collegamento in 
parallelo o in serie di resistenze ohmiche, 
di induttanze e di capacità le cose si sem­
plificano. Nel caso del collegamento di re­
sistenze, i valori delle resistenze vengono 
semplicemente sommati. La soluzione gra­
fica è data da una linea retta avente su 
una scala graduata i valori delle resisten­
ze; la lunghezza totale corrisponde alla 
resistenza totale.

due linee una perpendicolare, la lunghezza 
di questa perpendicolare, dal punto d’in­
tersezione alla base, rappresenta la resi­
stenza equivalente per Ri e R2 (o rispetti­
vamente Xli e XL2 o Xci e XC2). Se si hanno 
più di due resistenze, si continua la co­
struzione nello stesso modo.

La figura 13 rappresenta la procedura 
per il calcolo di tre resistenze Ri, R2 e R3; 
si determina prima Ri_2, poi si aggiunge R3 
e si trova il valore Ri-2_3. La stessa costru­
zione si applica per Xu, XL2, XL3 o XCi, XC2, 
Xc3.
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SEMPLICE METODO
PER LA MISURA PRECISA

DI IMPULSI
AD ALTA TENSIONE

a cura di L. Biancoli

Nella maggior parte dei casi in cui occor­
re misurare con una certa precisione im­
pulsi ad alta tensione o caratterizzati da 
una forte intensità di corrente, si presen­
tano numerose difficoltà. Le misure di 
questo tipo vengono spesso effettuate con 
notevole imprecisione se si adottano i 
metodi che erano di comune impiego diver­
si anni orsono; inoltre, sebbene siano sta­
ti creati metodi più precisi, essi si basano 
sull’impiego di apparecchiature assai co­
stose ed ingombranti per le normali atti­
vità di laboratorio.
Sotto questo punto di vista, con l’impiego 
di un trasformatore di corrente di nuova 
concezione per la misura delle intensità 
di corrente, e di un divisore capacitivo per 
la misura delle tensioni, peraltro assai 
semplici da realizzare, è possibile risol­
vere problemi di questo tipo. Il metodo, 
descritto su Electronic Design, consiste 
nell’accurata progettazione e taratura di 
un semplice dispositivo mediante il quale 
è possibile estendere la gamma di uno 
strumento preesistente, e consente di ef­
fettuare la misura assai precisa di im­
pulsi di grande potenza, anche se di bre­
vissima durata.

GLI INCONVENIENTI DELLE RESISTENZE

I controllo dell'intensità di una cor­
rente nei circuiti funzionanti ad impulsi ad 
alta tensione viene normalmente eseguito 
misurando la tensione che si presenta ai 
capi di una resistenza in serie al segnale, 
uno dei cui terminali è collegato a massa. 
Un esempio tipico consiste nel controllo 
della corrente ad impulsi in un magnetron, 
come nel caso illustrato alla figura 1.

Questo circuito è spesso di difficile 
realizzazione pratica, in quanto il magne­
tron deve essere isolato da massa, e la 
resistenza in serie, R, deve presentare 
caratteristiche eminentemente non indut­
tive nei confronti di tutte le frequenze 
componenti dell’impulso che si desidera 
misurare.

Osservando il circuito equivalente illu­
strato alla figura 2, le difficoltà alle quali 
abbiamo fatto cenno risultano subito evi­
denti. La tensione di uscita, il cui valore 
è una funzione dell’intensità della corrente 
misurata, è data da:

| v(t) | = | i(t) 11 r + vTTlw l/rt 
la quale espressione illustra chejl valore 
di wL deve essere piccolo rispetto a 
quello di R. In altre parole, l’induttanza 
del circuito deve avere il minimo valore 
possibile.
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Se per osservare l'andamento di impul­
si aventi una durata di 50 nanosecondi si 
fa uso di una resistenza del valore di 
10 ohm, la sua induttanza in serie deve 
essere inferiore ad un centesimo di 
microhenry, onde evitare che la forma

IMPIEGO DI TRASFORMATORI 
DI CORRENTE A LARGA BANDA

Ricorrendo ad un semplice trasforma­
tore di corrente, è possibile risolvere i

Fig. 1 - Metodo della mi­
sura dell’intensità dì una 
corrente con resistenza in 
serie, che risulta assai dif­
ficile a causa delle esi­
genze di isolamento rispet­
to a massa e del fatto che 
la resistenza deve essere 
di tipo non induttivo nei 
confronti dì tutte le fre­
quenze contenute negli 
impulsi.

d’onda dell'impulso eventualmente osser­
vato su di un oscilloscopio risulti distorto. 
Sotto questo aspetto, l’autoinduttanza che 
persino un conduttore della lunghezza di 
due soli centimetri presenta può ammon- 

problemi testé considerati, che derivano 
dall’impiego di una resistenza in serie. 
Il suddetto trasformatore può essere col­
legato dal lato « caldo » anziché dal lato 
massa del circuito; oltre a ciò, può essere

Fig. 2 - Circuito equiva 
lente del sistema di mi­
sura di cui alla figura 1: 
in essa si osserva che la 
tensione di uscita dipende 
dal rapporto tra l'induttan­
za ed il valore resistivo 
della resistenza impiegata.

tare ad up valore compreso tra 0,02 e 0,2 
microhenry, il che significa che — con un 
circuito posi — una buona riproduzione 
dell’impulso risulta alquanto difficile. 

realizzato in modo tale da riprodurre o per­
sino da amplificare qualsiasi tipo partico­
lare di impulso, oppure può essere del 
tipo a larga banda.
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Sotto questo aspetto, si rammenti che 
gli amperometri del tipo a limitazione di 
cresta e le sonde adatte all’analisi di im­
pulsi di corrente fanno uso di trasforma­
tore di corrente, ma non sono adatti al­
l’impiego nei confronti di impulsi ad alta 
tensione. Gli amperometri con dispositivo 
per la limitazione dei picchi sono solita­
mente progettati per funzionare con fre­
quenze di rete a banda stretta; inoltre, le 
sonde adatte all’analisi di impulsi di cor­
rente sono solitamente assai costose, e 
presentano delle limitazioni di funziona­
mento a tensioni di valore non superiore 
a 300 o 600 volt.

Il principio basilare sul quale si fonda il 
funzionamento del trasformatore ad impul­
si di corrente è illustrato alla figura 3. 
Il flusso magnetico che sussiste intorno 
ad un conduttore percorso da una corrente 
elettrica determina delle differenze di po­
tenziale in un avvolgimento ad esso indut­
tivamente accoppiato. Quando quest’ulti­
mo consta di numerose spire avvolte su 
di un nucleo toroidale ad elevato fattore 
di permeabilità, il suddetto flusso (che 
sussiste intorno al conduttore percorso 
da una corrente) viene concentrato nel 
nucleo toroidale, il che detei mina la rea­
lizzazione di un trasformatore di corrente 
avente un rapporto di trasformazione assai 
prossimo al numero delle spire dell’avvol­
gimento di tipo toroidale.

Un trasformatore di corrente di tipo 
pratico consiste sostanzialmente in un 
nucleo in ferrite di forma toroidale sul 
quale è avvolto un avvolgimento seconda­
rio, in un conduttore primario, ed in uno 
schermo che riduce al minimo l’accoppia­
mento elettrostatico, così come si può 
osservare alla citata figura 3. Il diametro 
della finestra praticata nel nucleo viene 
determinato principalmente dal livello del­
la tensione di fuizionamento presente nel 
conduttore primario. La massima intensità 
del campo elettrico che si trova tra lo 
schermo del secondario collegato a mas­
sa ed il conduttore primario ammonta a:

Emax = V/a [In (b/a) ]

nella quale V rappresenta la tensione di 
picco applicata ai capì del conduttore pri­
mario, mentre b ed a rappresentano ri­
spettivamente il raggio interno dello scher­

mo ed il raggio esterno del conduttore 
che costituisce il primario.

Il valore di Emax non deve superare la 
rigidità dielettrica del materiale isolante 
usato.

Fig. 3 - Rappresentazione schematica di un trasfor­
matore di corrente avente un primario costituito 
da un conduttore singolo. Questo tipo di trasfor­
matore può essere realizzato con un responso alla 
frequenza stretto o largo, a seconda delle esigenze.

CONTROLLO DEL TEMPO DI SALITA 
E DI QUELLO DI DISCESA

La forma d'onda della tensione di uscita 
fornita dal trasformatore deve essere il 
più possibile uguale alla forma d’onda del­
la corrente di ingresso, che circola nel 
conduttore primario. Ciò premesso, il tem­
po di salita consentito dal trasformatore, 
ed il relativo tempo di discesa, che pos­
sono intervenire agli effetti del peggiora­
mento dell’impulso riprodotto, possono 
essere valutati considerando il circuito 
equivalente, illustrato alla figura 4.

Per un nucleo toroidale ad alta permea­
bilità, il fattore di accoppiamento del tra­
sformatore è assai prossimo al valore di 
0,99, e le esigenze relative ad uno smor­
zamento critico (ossia tale da eliminare i 
fenomeni di « overshoot ») possono esse­
re rappresentate dalla seguente espres­
sione:

Ls = 0,4 Rm2 (Ca + Cm)

nella quale l’induttanza secondaria Ls è 
espressa in microhenry mentre la capacità 
deH’avvolgimento Ca e la capacità del cir­
cuito di misura Cm sono espresse in 
picofarad.

Per un nucleo di forma toroidale, avente 
una sezione trasversale rappresentata dal 
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simbolo A, una semi-lunghezza espressa 
dal simbolo I ed una permeabilità media 
espressa dal simbolo p, abbiamo che:

Ls = pN2 A/l

che fornisce i parametri del nucleo in fun­
zione della resistenza e della capacità del 
circuito di misura. La caduta della tensio­
ne del segnale ad impulso è data da:

caduta = 100 RT/(N2L) % 

nella quale T rappresenta la lunghezza 
dell’impulso, N il rapporto delle spire, 
mentre R ed L rappresentano rispettiva­
mente la resistenza equivalente del pri­
mario e la relativa induttanza.

CONTROLLO DELLA CORRENTE 
DI UN MAGNETRON MEDIANTE 
TRASFORMATORE

Recentemente è stato realizzato un 
esemplare tipico di trasformatore di cor­
rente ad impulsi per impieghi di laborato­
rio, per il controllo della corrente di un 
magnetron funzionante in un circuito mo­
dulatore ad impulsi con tensione di 
15.000 volt e con corrente di 10 ampère; 
esso è adatto ad impulsi compresi tra 
0,05 e 2 microsecondi.

Il nucleo adottato a tale scopo è del 
tipo Philips K300502 in ferrite di tipo to­
roidale (con fattore di permeabilità 
p = 2.700), avente un diametro interno di 
19 mm ed un diametro esterno di 29 mm. 
L’avvolgimento secondario consiste in 50 
spire di conduttore di rame smaltato del 
diametro di 0,3 mm, ed al suddetto avvol­
gimento è applicato un carico costituito 
da una resistenza del valore di 50 ohm. 
Il cavo di uscita è del tipo coassiale 
(RG-55/U), presenta una lunghezza di 
75 cm, ed è munito di uno spinotto del 
tipo BNC. L’intera superficie interna del 
supporto del nucleo, ad eccezione di un 
traferro dello spessore di 0,5 mm presente 
nel nucleo a pressione, è verniciato in 
argento colloidale in modo da ottenere un 
effetto schermante.

L'interruzione presente nello schermo 
impedisce che quest’ultimo costituisca 
una spira chiusa intorno al secondario. 
Infine, lo schermo del trasformatore, la 
calza metallica del cavo schermato di usci­
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ta, una estremità dell’avvolgimento secon­
dario ed un contatto di massa sono tutti 
collegati ad un unico punto comune di 
massa, internamente al manico.

Quando questo dispositivo viene impie­
gato con un oscilloscopio avente un’impe­
denza di ingresso di 1 Megaohm ed una 
capacità in parallelo di 37 picofarad, il 
trasformatore fornisce una uscita di 1 volt 
per ampère attraverso l’apertura a fine­
stra del nucleo.

LA DISTORSIONE DOVUTA 
Al PARTITORI DI TENSIONE

Normalmente, le tensioni di valore ele­
vato vengono misurate con uno strumen­
to di tipo convenzionale adatto a misure 
di tensioni inferiori, con l’aiuto di un 
dispositivo moltiplicatore di portata, che 
provvede ad introdurre un partitore di 
tensione, riducendo la tensione eccessiva­
mente elevata ad un valore inferiore. 
Quando si tratta di misure in corrente 
alternata, il dispositivo moltiplicatore del­
la portata può consistere in un trasforma­
tore di tensione caratterizzato da un rap­
porto ben noto calcolato nei confronti di 
un’unica frequenza tra primario e secon­
dario, rispetto sia alla tensione, sia alla 
corrente. Quando invece si tratta di misu­
rare tensioni continue, è necessario ricor­
rere all’impiego di un partitore di tipo 
resistivo, sebbene i dispositivi di misura 
a campo elettrico siano stati di uso comu­
ne nelle applicazioni dei raggi X per nu­
merosi anni.

I trasformatori di tensione per trasmis­
sione di energia elettrica vengono realiz­
zati in modo da poter funzionare soltanto 
con una frequenza ben determinata. Dal 
momento che la frequenza di funziona­
mento determina la caratteristica di im­
pedenza di trasferimento, la precisione di 
un trasformatore di tensione dipende dalla 
precisione con la quale viene ottenuto il 
rapporto effettivo tra i numeri di spire.

Occorre però considerare che gli im­
pulsi presentano una gamma di frequenze 
assai estesa: di conseguenza, quando si 
tratta di effettuare misure nei confronti di 
impulsi, occorre disporre di un responso 
assai più ampio nei confronti delle varie 
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frequenze, particolarmente quando la mi­
sura deve essere effettuata nei confronti 
di impulsi di breve durata. Ne deriva che 
la determinazione del rapporto effettivo 
tra i numeri di spire per un trasformatore 
di tensione adatto al funzionamento con 
impulsi diventa piuttosto problematica. 

spositivo. Ciò appare evidente se si osser­
va la figura 5: in essa, le resistenze R1 ed 
R2 costituiscono il partitore propriamente 
detto, mentre C rappresenta la capacità 
parassita totale risultante dalla somma tra 
la capacità di ingresso e la capacità paras­
sita rispetto a massa.

Fig. 4 - Circuito equivalente del trasformatore di 
presentati anche i dati che permettono di valutare

corrente di cui alla figura 3: sul circuito sono rap­
ii tempo di salita e quello di discesa degli impulsi.

Un’alternativa a quanto abbiamo testé 
considerato può essere costituita dall'im­
piego di un partitore resistivo anche se 
si tratta di tensioni non continue: tuttavia, 
esistono due inconvenienti principali:

1. Un partitore adatto alla riduzione di 
tensioni di valore elevato può presentare 
dimensioni fisiche piuttosto notevoli, e ciò 
in quanto la massima tensione che può es­
sere applicata ai capi di qualsiasi parte 
componente del partitore non deve provo­
care scariche elettriche o effetti corona.

2. Le capacità parassite inevitabilmen­
te presenti rendono sovente problematica 
la taratura di un partitore resistivo, e 
provocano fenomeni di distorsione nei 
confronti degli impulsi di cui occorre ese­
guire la misura.

Il primo inconveniente può essere ovvia­
to semplicemente collegando tra loro di­
verse resistenze in serie; tuttavia ciò 
comporta contemporaneamente un aumen­
to della capacità parassita dell’intero di-

Se R2 presenta un valore pari approssi­
mativamente a 10.000 ohm, e se C è la 
capacità parassita derivante dall'impiego 
di un cavo schermato del tipo Rg-55/U, 
della lunghezza compresa tra 6 e 7 metri, 
impiegato per collegare il dispositivo allo 
strumento per la misura di tensioni di 
basso valore, in tal caso il rapporto di 
divisione di tensione dipende dalla fre­
quenza, per cui — con una frequenza di 
15.000 hertz — il rapporto ammonta al 
70% del valore che sussiste con una fre­
quenza di 1.000 hertz.

Questa perdita nei confronti delle com­
ponenti a frequenza elevata determina una 
certa distorsione della forma d’onda del­
l’impulso misurato. Per rimediare a ciò, 
una soluzione consiste nel diminuire i va­
lori di R1 e di R2: ciò — tuttavia — pro­
voca un aumento della corrente assorbita 
dal partitore, per cui il rimedio comporta 
anche un aumento della dissipazione di 
potenza da parte delle resistenze che lo 
costituiscono.
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Sono stati fatti numerosi tentativi per 
compensare i partitori di questo tipo, ed 
i partitori di tipo compensato sono stati 
tarati in modo da funzionare in impianti 
radar. Tuttavia, un partitore resistivo ben 
progettato è assai più complesso e»costo­
so perché si presti agli impieghi generali 
di laboratorio.

Fig. 5 - La capacità parassita inevitabilmente pre­
sente In un partitore di tipo resistivo determina 
delle perdite che intervengono agli effetti della 
distorsione degli impulsi che occorre misurare.

MAGGIORE PRECISIONE
CON PARTITORI CAPACITIVI

Gli inconvenienti testé citati nei con­
fronti dei partitori di tipo resistivo non si 
presentano nei confronti dei partitori di 
tipo capacitivo, la cui facile progettazione 
ha portato al loro impiego universale nelle 
applicazioni di misura di impulsi.

La figura 6 illustra il circuito equivalen­
te di un partitore capacitivo. In essa, le 
capacità C1 e C2 costituiscono il parti­
tore propriamente detto: le resistenze R1 
ed R2 rappresentano invece le perdite che 
si verificano in seno ai condensatori, men­
tre Rm e Cm rappresentano rispettivamen­
te la resistenza e la capacità del circuito 
di uscita usato per effettuare la misura.

Per la gamma delle frequenze compo­
nenti che solitamente si riscontra nella 
maggior parte dei tipi di impulsi, fino alla 
gamma dei nanosecondi, le resistenze R1 
ed R2 presentano un valore assai elevato 
rispetto ai valori di reattanza capacitiva 
dei condensatori C1 e 02. La resistenza di 
ingresso Rm della maggior parte degli 
strumenti di misura di tipo moderno per 
impulsi presenta solitamente un valore di 
diversi Megaohm. In questi casi, la capa­
cità parassita e quella intrinseca dello 
strumento, Cm, influiscono in modo che 
può essere considerato trascurabile sul 
rapporto effettivo di attenuazione del di­
spositivo. Per impulsi il cui spettro di fre­
quenza si trovi tra alcune centinaia di 
hertz e diversi milioni di hertz, il rapporto 
di divisione ottenuto ammonta a:

K = C1 /(C1 + C2 + Cm)

e la relativa capacità di ingresso è data 
da:

C, = C1 (1 — K)

Le caratteristiche di progetto ideali au­
spicabili in un partitore di tipo capacitivo 
consìstono nello scegliere dei valori di K 
e di C1 tali da ottenere il rapporto di atte­
nuazione voluto, mentre il valore della 
capacità parassita di ingresso Ci viene 
contenuto nel minimo possibile, in modo 
che il partitore non eserciti alcun effetto 
di carico nei confronti del circuito sul 
quale viene compiuta la misura, ossia in 
modo da non alterare le caratteristiche di 
forma d’onda degli impulsi che si desi­
dera misurare.

Gli esemplari uniformati per alta ten­
sione, adatti a portate di diverse centinaia 
di migliaia di volt, sono attualmente basati 
suH’impiego di strutture completamente 
riempite di olio, mentre — per il normale 
lavoro di laboratorio, nel quale la portata 
è solitamente compresa da alcune migliaia 
ad alcune diecine di migliaia di volt — è 
meglio usare condensatori a vuoto.

A tale scopo, è stato realizzato un sem­
plice divisore di tensione, adatto a fun­
zionare su di un modulatore per radar da 
15 chilovolt: l’intero dispositivo presenta 
un’altezza inferiore ai 12 centimetri, ed 
il circuito è assai simile a quello di cui 
alla figura 6. La capacità C2 è costituita 
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dalla combinazione in parallelo di un con­
densatore di precisione a mica del valore 
di 4.900 picofarad, e di un compensatore 
ceramico che viene regolato in modo tale 
da attribuire al dispositivo il rapporto di 
attenuazione voluto. Il suddetto rapporto 
di attenuazione viene tarato in modo da 
corrispondere a 100 ± 20, con un cavo del 

stenze Ra ed Rb, come pure le scatole di 
capacità Ca e Cb costituiscono il ponte. 
Con tali apparecchiature, per effettuare la 
taratura è necessario disporre di una certa 
gamma di frequenze di funzionamento, 
corrispondenti alle frequenze componenti 
più rilevanti degli impulsi che si desidera 
osservare con l’aiuto del partitore. Le ten-

Fig. 6 - Il partitore di tipo capa­
citivo presenta delle perdite resi­
stive (rappresentate da R1 ed 
R2), e — nei confronti di segna­
li ad impulsi di frequenza assai 
elevata — tali perdite sono note­
voli se vengono confrontate con 
le reattanze in gioco dovute ai 
condensatori che costituiscono il 
partitore.

tipo RG-55/U della lunghezza di 1 metro. 
Come indicatore è possibile usare un 
oscilloscopio a larga banda, la cui capa­
cità di ingresso non sia superiore a 4,99 
picofarad.

CON UN CIRCUITO A PONTE 
SI OTTIENE UNA TARATURA 
ASSAI PRECISA

I partitori di tensione sono suscettibili 
di taratura in modo assai più semplice e 
preciso con l’aiuto delle normali scatole 
di resistenze e dì capacità a decadi, se si 
fa uso di un circuito a ponte del tipo illu­
strato alla figura 7.

Naturalmente, si parte dal presupposto 
che il rivelatore a ponte sia un dispositivo 
ad ingresso bilanciato, con una resistenza 
di ingresso RD ed una capacità di ingres­
so CD su ciascun canale. Le scatole di resi- 
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sioni V2 e V3 che vengono applicate al 
rivelatore sono tra loro eguali quando ¡1 
ponte è in equilibrio.

I trasformatori di corrente possono es­
sere facilmente tarati nei confronti dei 
livelli a bassa tensione, in quanto la loro 
uscita non dipende dalla tensione. Un 
generatore di impulsi che venga caricato 
con una resistenza non induttiva costitui­
sce in tal caso il circuito di prova; il tra­
sformatore di corrente viene usato per 
misurare l’intensità della corrente che cir­
cola nel carico.

Il medesimo strumento indicativo usato 
per misurare l’uscita del trasformatore di 
corrente viene usato anche per effettuare 
la misura della tensione applicata ai capi 
del carico. La taratura del trasformatore 
di corrente non risulta quindi dipendente 
dalla precisione dello strumento indicato­
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re, bensì dipende esclusivamente dalla 
sua attitudine ad effettuare la misura di 
rapporti.

Gli attenuatori presenti nella maggior 
parte degli oscilloscopi di una certa clas­
se consentono una discreta precisione 
nella suddivìsiqne a decadi, che risulta a 

colo per l’interesse che esso presenta agli 
effetti della possibilità di misura della 
tensione fornita all’anodo finale per l’ali­
mentazione dei cinescopi, in particolare 
quando si tratta di cinescopi impiegati in 
televisori aventi uno schermo di notevoli 
dimensioni.

Fig. 7 - Per effettuare la taratura di un divisore di tensione è necessario ricorrere all'impiego di un 
circuito a ponte realizzato mediante cassette a’ decadi di resistenze e di capacità campioni. Per fare 
in modo che il partitore non alteri la forma d’onda degli impulsi misurati, la taratura viene effettuata nei 
confronti di una certa gamma di frequenze.

sua volta sufficiente per assicurare una 
taratura con precisione migliore del 5% 
agli effètti dell'impiego dei trasformatori 
funzionanti con tensioni e correnti ad im­
pulsi.

CONCLUSIONE

I dispositivi descritti possono essere 
usati — come abbiamo visto — in qual­
siasi tipo di impianto impiegante tensioni 
assai elevate. È però opportuno precisare 
che — dal momento che le tensioni supe­
riori a qualche diecina di migliaia di volt 
sono di impiego limitato alle apparecchia­
ture di tipo professionale, quale gli im­
pianti radar, i generatori di raggi X, ecce­
tera, le misure che è possibile compiere 
in questo campo possono interessare sol­
tanto un numero limitato di persone. Ab­
biamo però voluto riportare questo arti-

Come sappiamo, la tensione pulsante 
applicata al suddetto anodo finale presen­
ta solitamente una frequenza superiore a 
15.000 hertz, il che può rendere vantag­
gioso l’impiego di questi tipi di partitori 
per la realizzazione di sonde da applicare 
in serie ai voltmetri sia di tipo conven­
zionale, sia di tipo elettronico, per ottene­
re l'estensione della portata.

In linea di. massima, i tipi commerciali 
di sonde usati a questo scopo particolare 
sono esclusivamente costituiti da parti­
tori di tipo resistivo: tuttavia, il lettore po­
trà ammettere che — ricorrendo all’impie­
go di partitore di tipo capacitivo — è cer­
tamente possibile ottenere una precisione 
maggiore, a patto naturalmente che ven­
gano adottate le necessarie precauzioni, 
quali l’impiego di condensatori ad alto fat­
tore di isolamento, e ad alta costante 
dielettrica.
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EFFETTI - - - - - - - - - - - - - -
NEI MESA-TRANSISTOR
CON ELEVATA DENSITÀ

ELETTRONICA
DI CORRENTE INDUSTRIALE

A causa del suo collettore ad elevato valore ohmico, il mesa-transistore presenta, 
con un più elevato carico di corrente, una serie di fenomeni particolari. Tali fenomeni 
vengono discussi e documentati con risultati di prove. Viene dimostrata la grande 
superiorità dei transistori realizzati in tecnica epitassiale utilizzati per impieghi con 
ampi segnali.
Con ciò possono ripresentarsi nuovi limiti di potenza che sono in correlazione con le 
variazioni di carica spaziale, in presenza di elevata densità di corrente, causate dai 
portatori di carica liberi.

Nel presente articolo viene trattata 
una serie di effetti diversi che contraddi­
stinguono il comportamento dei mesa- 
transistori. Si tratta qui di effetti, che dap­
prima possono apparire come un distur­
bo del comportamento ideale dei transi­
stori.

Tramite una graduale approfondita com­
prensione dei fenomeni, si trovano indica­
zioni per il superamento degli stessi. Nel­
lo stesso tempo procedendo cosciente­
mente si scopre come possano essere 
vantaggiosamente utilizzati gli effetti di­
sturbanti parzialmente conosciuti. Infine, 
tramite una nuova linea di ragionamento, 
viene spiegato un meccanismo che av­
viene all’interno della zona di carica spa- - 
ziale del collettore. Non è obbiettivo di 
questo articolo il creare teorie, più o me­
no conclusive, sui mesa-transistori. In­
vece i diversi fenomeni, creati da un 
carico elevato, devono essere trattati in 
modo qualitativo ed in modo quantitativo 
poiché si rende necessaria una compren­
sione per un lavoro costruttivo. I risultati 
sperimentali sono stati ottenuti, in mas­
sima parte, in condizioni di esercizio su­
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periori al normale campo di corrente di 
lavoro dei transistori utilizzati.

Quanto sopra deve chiarire gli effetti 
che si verificano in corrente elevata. Con­
trariamente al criterio usuale seguito nel­
le prove in alta corrente, soprattutto nei 
confronti del fenomeno di inerzia, il peso 
maggiore venne dato alle prove sui valori 
di piccoli segnali anziché alle caratteri­
stiche circuitali.

Tramite una certa determinazione car­
tografica dei corrispondenti parametri per 
tutto il campo di caratteristiche viene pe­
rò ottenuta una misura di grandi segnali 
di corrispondente valore di riferimento.

La costruzione base di un mesa-transi­
store è rappresentata in figura 1. Essa è 
caratterizzata, dapprima, da una zona di 
base realizzabile con uno ridottissimo 
spessore ottenuto grazie alla tecnica di 
diffusione. La zona di base è, alla destra 
del lato di emettitore, particolarmente a 
basso valore ohmico e in complesso mol­
to drogata in confronto alla estesa zona 
di collettore. I contatti di emettitore e di 
collettore vengono ottenuti in lega sotto 
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forma di strisce con piccolissima super­
ficie estesa in lunghezza. Lo strato epi­
tassiale illustrato in figura verrà succes­
sivamente descritto.

1. Iniezione di corrente elevata
Poiché da un mesa-transistore si ri­

chiede, soprattutto, un buon funzionamen­
to alle frequenze più elevate, bisogna 
mantenere molto piccola la capacità di ca­
rica spaziale dell’emettitore. Essa stà a 
significare un puro « shunt » sulla condut­
tanza diretta del diodo di emettitore, che, 
con frequenza in aumento, influisce sem­
pre più pesantemente. La grandezza di 
questa capacità è proporzionale alla su­
perficie di emettitore e aumenta con la 
radice quadrata della dotazione di base

Au negier ung

Fig. 1 - Schema del mesa-transistore.

Poiché la conduttanza diretta è proporzio­
nale alla corrente di emettitore, per ot­
tenere nei mesa-transistori il miglior com­
portamento in alta frequenza si dovrà, di 
primo acchito, realizzare correnti elevate 
con superfici di emettitore sufficiente- 
mente piccole; cioè elevate densità di 
corrente. Un esempio deve rendere evi­
dente ciò: un normale mesa-transistore 
con una superficie di emettitore di 25p,mx 
x 50 p.m presenterà, con una corrente di 
lavoro di 3 mA, una densità di corrente 
di 250 A/cm2.

Un transistore di potenza in lega al ger­
manio, per esempio l’AD 103, raggiunge, 
con un diametro della sferetta di circa 
2,8 mm, la stessa densità di corrente so­
lo a 15 A, cioè alla sua massima corrente 
di lavoro ammissibile. Vedremo in se­

guito che tuttavia il limite della densità 
di corrente ammissibile da parte del si­
stema del transistore vero e proprio, cioè 
del mesa, è maggiore, nei mesa-transisto­
ri di circa due potenze decimali.

Al contrario si verificano molto prima 
inconvenienti di vario genere, provocati 
dalla zona di collettore.

Tale zona di collettore, che nei « clas­
sici » transistori non epitassiali rappre­
senta la parte più grossa e nei mesa-tran­
sistori la parte meno strutturata, verrà 
successivamente ampiamente discussa. 
Tale zona è necessaria per due motivi; da 
una parte la tecnologia dei transistori ne­
cessita ancora in qualche modo dimensio­
ni palpabili dell'intera fetta di germanio. 
Dall’altra parte si necessita di uno strato 
di collettore, in collegamento alla base, 
ad alto valore ohmico onde ottenere le 
ridotte capacità, necessarie per i transi­
stori di alta frequenza, con contempora­
nee sufficienti tensioni inverse. Si tratta 
di valori della resistenza specifica che 
possono variare tra 0,1 e 5 ohm-centime­
tro a seconda deH’impiego dei transistori.

Vedremo dapprima l’influsso di questa 
zona vista soprattutto sotto l’aspetto di 
una normale resistenza in serie. Effettiva­
mente i rapporti sono variamente compli­
cati, poiché qui abbiamo a che fare, in 
realtà, con una resistenza di semi-condut­
tore ripartita, nella quale portatori di ca­
rica ci rendono difficile la vita sotto due 
aspetti. A causa della relativamente ri­
dotta concentrazione di drogaggio, gli ef­
fetti dei portatori minoritari non possono 
essere trascurati come nei normali tran­
sistori di potenza in lega.

2. Effetto thyristor
Ad ogni costruttore di mesa-transistori 

è noto completamente un primo effetto 
disturbante che può essere provocato dal­
la zona di collettore di alto valore ohmico; 
anche la più ridotta reiniezione di porta­
tori minoritari dal contatto di collegamen­
to di collettore nella zona di transito porta 
molto facilmente ad una instabilità del 
punto di lavoro e alla conduzione del tran­
sistore, sia con correnti più elevate, con 
le quali la normale amplificazione di cor­
rente a arriva nella grande vicinanza di 
1 (figura 2).
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Questo disturbo denominato effetto thy­
ristor può essere evitato tramite una ac­
curatissima realizzazione del contatto. A 
tale scopo si è rivelata, quale più indi­
cata, la realizzazione di un contatto di col­
lettore in esecuzione pp + (nel caso di 
transistori pnp), poiché un contatto ri­
combinante è molto difficile da realizzare. 
Dalla nota teoria dei diodi controllati, che 
possono essere paragonati a due transi­
stori di tipo pnp ed npn incorporati uno 
nell'altro e aventi un collettore in co­
mune, non bisogna arrivare ad approssi­
marsi a questa condizione.

La condizione di instabilità deve es­
sere. Ctnorm. “1” Olinv. — 1 (1)

3. Moltiplicazione volume-collettore

Insieme alla prima fonte di instabilità 
creata dalla zona di transito del mesa- 
transistore si trova un altro fenomeno 
ancora più importante, con affetto finale 
analogo. Tale fenomeno venne studiato 
e chiarito da J. Early (2, 3) ed entrato nella 
letteratura specifica come Effetto a* o 
come moltiplicazione volume-collettore. Si 
tratta dell'influsso della componente di 
corrente di campo dei portatori minoritari, 
nella zona di transito di collettore, sulla 
amplificazione di corrente a.

Tale effetto si presenta soprattutto al­
le temperature elevate sia che ci si rife­
risca alla temperatura ambiente come ad 
un autoriscaldamento elettrico. In segui­
to sostituiamo a con A, poiché noi vo­
gliamo considerare i rapporti di corrente

e non i raooorti differenziali.

Non vogliamo soffermarci sugli influssi 
della corrente inversa. Esiste già, in ef­
fetti, una relazione per i semiconduttori 
tra concentrazione di portatori minoritari 
e maggioritari

Flmagg ' nmin — n.

Per il germanio esiste la teoria per ni2:
Di2 = 3,1 • 1032 ■ T3 • esp

9,1 • 103 gradi
) gradi 3cm 6 (1)

T

Per il silicio il valore della concentra­
zione di equilibrio m è inferiore di molte 

potenze decimali e un effetto a non viene, 
di regola, preso in considerazione.

Per germanio di valore ohmico relati­
vamente elevato, questa relazione indica 
che la concentrazione di portatori mino­
ritari può arrivare nelle immediate vici­
nanze della concentrazione di portatori 
maggioritari.

L'ultima va confrontata, nella regola, 
alla concentrazione di drogaggio. Per 
germanio p, con pc = 3il cm vale per 100°C

Fig. 2 - Campo di caratteristiche di uscita di un 
transistore difettoso con effetto di reiniezione 
(AFY 12).

Un calcolo sensibilmente semplificato 
deve dare ora solo l’influsso suH’amplifi- 
cazione Atot. Si ha per l'intensità di campo 
nella zona di transito di collettore

lE • Ari
apr • F’

in cui lE • Ap rappresenta la normale cor­
rente di collettore; Ap è il fattore di ampli­
ficazione per la corrente di lacune; F’ una 
effettiva sezione trasversale di corrente e 
crpc la conduttività di lacune nella zona di 
transito di collettore. Questo campo porta 
ad una corrente di campo di elettroni nella 
zona di collettore.

|cn = Ec • anc • F” = lE • Ap • K-----— (2) 
O'pc

(F” = effettiva sezione trasversale di 
corrente per la corrente di elettroni).
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La corrente totale di collettore è quindi:
O" pç

le = lep + Ln = Ie • Ap (1 + k ----------------- ) =
O-pc

. a z . i i Omin - «= IeAp (1 + k ----------------- ) (3)
Omagg

Fig. 3 - Effetto A* nel transistore mesa al ger­
manio.

Fig. 4 - Andamento termico nel transistore di 
amplificazione mesa al germanio.

L’espressione tra parentesi che forni­
sce all’amplificazione di corrente Ap un 
ulteriore fattore dipendente dalla tempe­
ratura è maggiore di 1 e viene ora deno­
minata A*

« * a । j rìmin f „ xA = 1 + k -------------- (4)
Umagg

La costante k = F”/F' con un valore 
prossimo a 1, porta al calcolo dell’effetti­
va sezione trasversale di corrente, pos­
sibilmente diversa, per i due tipi di por­

tatori. La costante k’ comprende inoltre 
il rapporto delle mobilità dei portatori.

La figura 3 indica i valori misurati di A 
ed i valori calcolati di A*, per un mesa- 
transistore, in funzione della temperatu­
ra. Nelle grandezze di misura si è tenuto 
conto dell’influenza della corrente inversa 
dei diodi.

La analoga tendenza delle due curve è 
completamente convincente, sebbene fé 
curva di misura comprenda anche la 
ignota dipendenza di Ap della corrente. 
Particolarmente significativa è la comple­
ta mancanza dell’effetto A* di un tran­
sistore con collettore a lega di basso va­
lore ohmico, come qui in un campione 
MADT.

Non appena l’intera amplificazione di 
corrente A = Ap • A* diventa uguale a 1, 
il transistore, collegato a base comune, 
perde la sua possibilità di essere co­
mandato tramite la base e quindi condu­
ce. La stabilità termica di transistori di 
questo tipo è quindi fortemente ridotta e 
quindi il suo calcolo, a causa dell’effetto 
citato, viene sensibilmente complicato 
(4). Un funzionamento con temperatura 
elevata abbisogna qui di accurati provve­
dimenti per la stabilizzazione, che por­
tano ad un maggiore o minore puro pilo­
taggio in tensione del diodo di emetti­
tore. Segnali di alta frequenza vengono 
poco influenzati dall’effetto a*, poiché 
questo diminuisce rapidamente con l’au­
mentare della frequenza (5).

Limitazione di corrente
In figura 4 è illustrato un campo di ca­

ratteristiche del transistore collegato ad 
emettitore comune, provocato dallo au­
toriscaldamento del transistore a causa 
di un aumentato pilotaggio di base. Tale 
figura non è d’altra parte idonea ad un 
esame quantitativo se non si conosce 
esattamente l’inerzia termica del sistema 
e l’andamento temporaneo di corrente 
durante la misura. Tuttavia possiamo ri­
cavare dalla figura alcune particolarità 
importanti. In primo luogo noi troviamo 
un reale effetto di resistenza di transito, 
che deve essere pure provocata dalla zo­
na di collettore. Tramite questa viene 
nuovamente limitato in corrente il tran­
sistore in conduzione. Riconosciamo d’al­
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tra parte nello stesso tempo dalle curve 
di limitazione, dipendenti ancora dalla 
corrente di base, che questa resistenza 
di transito non ha assolutamente un va­
lore costante indipendente dal punto di 
lavoro. Un andamento, della limitazione, 
in certo qual modo costante, ha un suo 
massimo nel campo delle ridottissime 
correnti. Una valutazione della resistenza 
di transito per il germanio di 3 ohm cm 
e per una superficie di emettitore di 30 p. 
m x m 70 p m con 100 p m di spessore 
della zona di transito, porta a circa 100 
ohm.

Questi valori si trovano all’incirca nel 
nostro esempio e la pendenza iniziale 
della curva per transistore in conduzio­
ne corrisponde molto bene a questo va­
lore fino ad alcuni milliampère di corren­
te di collettore. Per l’aumento di resisten­
za successivo possiamo utilizzare, a ti­
tolo di chiarimento, un fenomeno fisico.

La velocità dei portatori di carica nei 
semiconduttori aumenta senza limite, in 
forti campi elettrici, con l’intensità di 
campo. La relazione venne trattata dap­
prima teoricamente da Schockley (6) e 
esaminata esperimentalmente da Ryder 
(7). Il risultato per il germanio p è rap­
presentato in figura 5. Con le densità 
di corrente j = vNcq, presenti nei mesa- 
transistori, arriviamo completamente nel 
campo critico di mobilità in diminuzione. 
Cosicché per i campioni da noi esami­
nati pc = 3 fì cm e con superficie di inie­
zione di 30 p x 70 p m bisogna attendersi 
un aumento della resistenza di transito di 
lc ~ 7mA.

Se la limitazione della densità di cor­
rente fosse l’unica causa dell’effetto di 
saturazione della curva di limitazione in 
figura 3, tale curva dovrebbe prendere 
un andamento orizzontale a circa 14mA. 
Il vero comportamento potrebbe essere 
compreso meglio se chiarissimo che, con 
l'aumentare di lc, la tensione inversa alla 
giunzione pn di collettore scende rapida­
mente a causa della elevata resistenza di 
transito, tramutandosi infine perfino in 
una ridotta polarizzazione di flusso. A 
causa di questo, i portatori di carica ven­
gono iniettati dalla zona di base nella zo­
na di collettore, cosicché in questo pun­
to si ha a disposizione una elevata den­

sità di portatori per il trasporto di cor­
rente; cioè scende la resistenza di tran­
sito.

La curva di limitazione autoregolante 
viene quindi determinata da almeno due 
effetti agenti in contrapposizione. Anche 
questo fenomeno verrà ripreso sotto un 
altro aspetto.

Fig. 5 - Velocità di deriva in germanio dotato p in 
funzione dell’intensità di campo.

4. Repressione di corrente
Una attenta osservazione dei fenomeni 

di corrente elevata, ci impone di mettere 
in discussione ora anche un altro effetto. 
Si tratta qui della repressione di corren­
te, ai limiti di emettitore ’(8, 9, 10), che 
prosegue, attraverso la base, sino alla 
zona di collettore dove vengono nuova­
mente modificati i rapporti di resistenza. 
Subito a destra della figura 6 è disegnato 
uno schema equivalente, quasi esatto, di 
transistore, nel quale vengono contrasse­
gnate le singole grandezze parziali; cioè 
ammettenza di flusso dell’emettitore, re­
sistenza di base, capacità di collettore 
e generatore di corrente. Tali grandezze 
vengono ripartite in forma corrispondente 
alla realtà.

Sotto bisogna immaginare il contatto 
di base adiacente al margine di emetti­
tore e sopra la parte di emettitore più 
lontana dalla base.

La corrente iniettata dai singoli emet­
titori parziali è una funzione esponenziale 
,della tensione di flusso giacente alle 
emettenze di emettitore. Poiché la ten­
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sione tra base ed emettitore è fissa e i 
singoli rami in parallelo presentano tut­
tavia diverse ampie( cadute di tensione 
alle diverse resistenze di base, nella par­
te più sotto dell'emettitore (più esterna) 
scorrerà la maggiore corrente parziale

Fig. 6 - Schema equivalente per riduzione sul bor­
do della corrente di emettitore.

e nella parte più sopra (più interna) la 
minore corrente parziale. Tale riduzione 
di corrente proseguirà verso destra fino 
alla zona di transito di collettore non rap­
presentata nel circuito equivalente. L’im­
magine parziale di sinistra mostra un mo­
dello più primitivo che deve aiutarci ad 
una grossolana valutazione numerica del­
l’effetto. Accettato che le sezioni trasver­
sali parziali Fa ed Fi del transistore parzia­
le interno ed esterno siano uguali, si ha 
un semplice calcolo per il rapporto delle 
correnti parziali.

ka
------- = esp —~— rBi ( 1 — Ai ) Ieì

(Ai è l’amplificazione di corrente del tran­
sistore parziale interno).

Per un esempio ragionevole di calcolo 
con rBi = 25 ohm, Ai = 0,95 ed lE = 10mA 

si ha ——— = 1,25
I E i

L’effetto appare dapprima ridotto ma 
diventa praticamente più rimarchevole, 
poiché noi abbiamo appunto scomposto 
grossolanamente l’intera sezione trasver­
sale solo in due campi parziali. Possiamo 
in ogni caso concludere che tramite la 
repressione di corrente anche la limita­
zione di corrente nel collettore avverrà 
prima nelle singole zone (cioè con cor­
renti totali inferiori) che in altre. La zona 
di carica spaziale di collettore non verrà 
quindi più uniformemente formata in tut­
ta la intera sezione trasversale; le sue 
superfici di limitazione sono più superfici 
equipotenziali. Questo mostra chiaramen­
te come diventerebbe difficile una rigida 
teoria del comportamento con corrente 
elevata dei mesa.

La repressione di corrente ha come ef­
fetto che la superficie di emettitore non 
è più così determinante come la lunghezza 
del bordo di emettitore alla massima, cor­
rente di esercizio. Unitamente a questo 
ha, d’altra parte, ancora notevole influsso 
lo spessore di base. Ciò è rilevabile dalla 
figura 7. Il percorso di corrente si avvi­
cina al bordo di emettitore e si espande 
con l’aumentare della distanza anche in 
senso trasversale.

Fig. 7 - Andamento di corrente nel mesa-transi­
store con elevata densità di corrente.

Più spessa è la base, più forte diventa 
il cono di corrente, come già ci attende­
vamo, prima che questa penetri nella zona 
di collettore ad alto valore ohmico e quin­
di successivamente diventi efficace l’ef­
fetto di limitazione di velocità.

Una idonea struttura di emettitore con 
grande lunghezza di bordo, come viene 
utilizzato per transistori di corrente ele­
vata, è rappresentata a destra della fi­
gura 7. In accordo con la nostra formula 
si dà importanza alla conduttività trasver­
sale di base. Ciò porta ad elevate dota­
zioni di base che devono essere armo­
nizzate con le esigenze relative all’anda­
mento di sbarramento dell’emettitore.
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TELEVISIONE
A COLORI

COSTRUIAMO 
UN TELEVISORE 

A COLORI
Le linee di ritardo di luminanza e di crominanza, 
il cinescopio a maschera forata, e lo schermo 
antimagnetico.

Parte III

Con quest’articolo termina la descrizione dei componenti per la realizzazione del 
televisore a colori. Prossimamente inizieremo la descrizione di un interessante 
circuito di crominanza.

e linee di ritardo necessarie per un 
televisore a colori sono di due tipi. Una 
va inserita neH’amplificatore di luminan­
za e serve a ritardare di circa 0,6 0,8 ps
il relativo segnale amplificato, l'altra vie­
ne inserita nell’amplificatore di crominan­
za e serve a ritardare il relativo segnale 
di 64 ps.

La linea di ritardo inserita nell’amplifi- 
catore di luminanza è molto semplice ed 
è formata da un supporto speciale sul 
quale vengono avvolte un certo numero 
di spire di filo di rame. Dato il ritardo mol­
to breve che deve dare al segnale che l’at­
traversa, questa linea è come si vede mol­
to semplice e costa poco.

La linea di ritardo inserita nel canale di 
amplificazione del segnale di crominanza 
è più complessa in quanto essendo il ri­
tardo desiderato molto lungo (64 ps cir­
ca) , non è possibile realizzarla con lo stes­

so sistema della linea di ritardo del se­
gnale di luminanza. Infatti, a causa della 
notevole lunghezza che una linea siffatta 
assumerebbe risulterebbe molto ingom­
brante e costosa. Per realizzare una tale 
linea si è ricorsi ad un artificio: si trasfor­
ma l’oscillazione elettrica del segnale di 
crominanza in un’analoga oscillazione 
meccanica sfruttando le note proprietà 
piezoelettriche di alcuni materiali. Si in­
via questa oscillazione meccanica in un 
blocco di vetro. La velocità di propaga­
mene di questa oscillazione meccanica è 
molto più ridotta della velocità di propa­
gazione dell’onda elettrica. Si riesce in 
questa maniera a ritardare il segnale di 
crominanza di 64 ps impiegando un bloc­
chetto di vetro lungo appena 13 cm circa. 
L’onda elettromeccanica dopo aver attra­
versato il vetro deve essere ritrasformata 
nell’onda elettrica di partenza. Anche per 
far ciò si sfruttano le caratteristiche pie-
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zoelettriche dello stesso materiale usato 
prima, solo che in questo caso il processo 
è inverso; prima infatti si applicava a que­
sto materiale un’onda elettrica e questo 
materiale la trasformava in un’onda mec­
canica. Ora si applica ad un altro pezzetto 
di questo materiale un’onda meccanica e 
questo ci ridà l’onda elettrica di partenza.

Naturalmente questa doppia conversio­
ne del segnale di crominanza produce una 
certa attenuazione del segnale la quale 
viene compensata con particolari accor­
gimenti.

1 - LINEA DI RITARDO DEL SEGNALE 
DI CROMINANZA DL 1E N. G.B.C. 
MG/0610-00

La linea di ritardo DL 1E è prevista per 
l’impiego nel decodificatore PAL dei rice­
vitori. È formata da un blocco di vetro 
speciale e da due trasduttori piezoelettri­
ci (PXE-3). Il segnale di crominanza a 4,43 
MHz viene trasformato da un trasduttore 
in un’onda ultrasonica che, dopo aver at­
traversato il blocco di vetro, è riflessa

Fig. 30 - Linea di ritardo DL 1E.

Caratteristiche elettriche principali
Frequenza di lavoro fnom 4,433619 MHz
Tempo di ritardo alla fnom 63,943 p,s
Tensione picco-picco

massima d’ingresso 10 V
Larghezza di banda mini­

ma a 3 dB 1,8 MHz
Resistenza della sorgen­

te del segnale 100 Lì
Resistenza di chiusura 100 Lì
Perdite di inserzione

allafnom 13 dB
Riflessioni indesiderate

a 3 t — < 22 dB (1)
Altre riflessioni — < 27 dB (1)
Deriva massima del

tempo di ritardo (
a 50 °C 5 ns (2)

Temperatura massima
di lavoro 10 °C

Peso 310 g

(1) rispetto al segnale con 1 t.
(2) rispetto al tempo di ritardo a 25 “C e alla

Fìg. 31 - Dimensioni d’ingombro e collegamenti 
elettrici alla linea di ritardo DL 1E.

dalla parte opposta e viene diretta verso 
il secondo trasduttore; questo la ritrasfor­
ma nella oscillazione elettrica dì parten­
za. Per percorrere questo cammino a «V», 
l’onda ultrasonica impiega circa 64 pis.

La linea di ritardo DL 1E è progettata 
per essere montata su circuito stampato.

Fig. 32 - Linea di ritardo AT4080/01.
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2 ■ LINEA DI RITARDO DEL SEGNALE 
DI LUMINANZA AT 4080/01 N. G.B.C. 
MG/0612-00

Questa linea ha lo scopo di ritardare 
il segnale di luminanza (VY) in modo da 
consentire ad esso di presentarsi sugli 
elettrodi del cinescopio (pilotaggio me­
diante segnali differenza di colore) oppu­
re sulla matrice RGB (pilotaggio RGB) 
nello stesso istante in cui vi pervengono 
i segnali di crominanza.

Viene inserita nel canale di amplifica­
zione del segnale di luminanza.

Caratteristiche elettriche
Tempo di ritardo (t)
Tempo di salita
Impedenza
Coefficiente di tempera­

tura del tempo di ri­
tardo

Massima temperatura 
di lavoro

Massima tensione 
continua di lavoro

principali
750 ns ± 5%

85 ns
1000 il ± 10%

0,04% °C

90 °C

75 V

Resistenza equivalente 
in serie

Capacità in parallelo Co
Induttanza

< 100 Lì
< 7 pF 

56 mH ± 20%

Fig. 34 - Cristallo di quarzo AT 4850.

4 - CINESCOPI A56-11X (22”)
N. G.B.C. ZC/3500-00 e A63-11X (25”)
N. G.B.C. ZC/3510-00

Questi cinescopi sono del tipo a ma­
schera forata (shadowmask) con un si­
stema elettrodico a tre cannoni disposti

Fig. 33 - Dimensioni d’ingombro e 
collegamenti alla linea di ritardo 
AT 4080/01.

3 - CRISTALLO DI QUARZO AT 4850
N. G.B.C. QQ/0470-10

Viene impiegato nell’oscillatore locale 
a 4,433619 MHz.

Caratteristiche tecniche principali
Frequenza nominale 4,433619 MHz
Modo di vibrazione in fondamentale 
Accuratezza di regolaz.

a 25 °C ± 40 • 10~6
Spostamento di frequen­

za per variazione di 
temperature da + 20 
a + 65 °C ± 30 • 10"6 
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a 120° l’uno rispetto all’altro. L’asse di cia­
scun cannone è leggermente inclinato ver­
so l'asse del collo del cinescopio allo 
scopo di far convergere i tre fascetti di 
elettroni in uno stesso foro al centro della 
maschera (convergenza statica). La con­
vergenza dei tre fascetti nei fori ai lati 
della maschera è ottenuta invece median­
te una particolare predeflessione a cui 
vengono assoggettati i tre fascetti alla 
uscita dai rispettivi cannoni (convergen­
za dinamica).

Assicurato l’incrocio o convergenza dei 
tre fascetti in corrispondenza di ciascun 
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foro della maschera, è chiaro che ciascun 
fascetto che emerge da un foro andrà a 
colpire il suo puntino di fosforo e cioè il 
fascetto modulato dal segnale del verde 
andrà a colpire il puntino di fosforo « ver­
de », quello modulato dal segnale del ros­
so andrà a colpire il puntino di fosforo 
« rosso » ed infine il fascetto modulato 
dal segnale del blu andrà a colpire il pun­
tino di fosforo « blu ».

I puntini di fosforo sono 400.000 circa 
per ciascun colore, per cui sullo schermo 
avremo complessivamente 1.200.000 pun­
tini di fosforo. I puntini di fosforo dei tre 
colori sono disposti ai vertici di minuscoli 

triangoli equilateri chiamati triadi. A cia­
scun foro della maschera corrisponde per­
tanto una triade e il numero complessivo 
delle triadi come pure il numero dei fori 
della maschera saranno 400.000.

Lo schermo di questi cinescopi è ret­
tangolare. Entrambi sono muniti di una 
fascia di protezione antimplosione che 
rende inutile il vetro di protezione. Il tipo 
A56-11X ha questa fascia di protezione in 
posizione arretrata e consente quindi la 
presentazione estetica push-through del 
cinescopio. Ciascun cinescopio viene fis­
sato al mobile mediante quattro orecchiet­
te applicate ai quattro angoli di detta fa­
scia.

Fig. 35 - Cinescopi a maschera forata A56-11X e A63-11X.

Caratteristiche meccaniche A56-11X A63-11X
Diagonale 56 (22”) 63 (25”) cm
Angolo di deflessione 90 90
Lunghezza del collo 165 165 mm
Lunghezza complessiva 448 521 mm

Caratteristiche elettriche A56-11X A63-11X
Fecalizzazione elettrostatica elettrostatica
Deflessione magnetica magnetica
Convergenza
Trasmissione della luce attraverso il vetro

magnetica magnetica

dello schermo 53% 52,5%
EAT 25 25 kV
Tensione di focalizzazione 4,2 4- 5 4,2 -4- 5 kV
vg2 210 4- 495 210 4- 495 V
Vg) (Vg2 = 300 V) —70 —140 —70 4- —140 V
Accensione filamento 6,3 V; 900 6,3 V; 900 mA
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Fig. 36 - Dimensioni d’ingombro dei cinescopi A69-11X e A63-11X.

Fig. 37 - Tipiche valvole studiate per la televisione a colori.
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5 - VALVOLE

Oltre ai tipi già noti ed impiegati cor­
rentemente nei televisori in bianco e ne­
ro, sono state studiate per la televisione 
a colori i seguenti tipi di valvole:

PL 508 - pentodo per lo stadio finale di 
quadro

PL 504 ■ pentodo per lo stadio finale di 
riga

PL 505 ■ pentodi per lo stadio finale di
PL 509 • riga o per il circuito per la ge­

nerazione dell’EAT
PL 802 ■ pentodo per lo stadio finale di 

amplificazione della luminanza
PD 500 ■ triodo per la stabilizzazione del­

l’EAT
PY 500 ■ diodo di recupero per lo stadio 

finale di riga o per il circuito 
per la generazione dell’EAT

GY 501 • diodo per la generazione del­
l’EAT

Fig. 38 - Schermo magnetico per cinescopio 
A56-11X.

Caratteristiche tecniche principali

PL 504 PL 508 PL 509 PL 802 PY 500 PD 500
GY 501

Tensione filamento 
Corrente filamento
Tensione anodica di picco max. 
Corrente catodica massima 
Dissipazione anodica massima 
Dissipazione di griglia schermo 
Transcoduttanza
Zoccolatura

(1) Con Wa = 15 W

27
300

7000
250

16
6 (1)

Magnoval

17 
300 
400 
100

12
3

Magnoval

40
300

7000
500

30
7

Magnoval

16 
300 
300

30
6
2,5

40 
Noval

42
300

—5600
800

11

Magnoval

3,15
400

—25
1.5

Magnoval

V 
mA

V 
mA

W 
w 

mA/V

6 ■ SCHERMI MAGNETICI PER CINESCOPI
A56-11X <22’) e A63-11X (25”)

Il cinescopio per televisione a colori è 
molto sensibile ai campi magnetici ester­
ni. Lo stesso campo magnetico terrestre 
può far deviare i fascetti di elettroni dalla 
loro traiettoria corretta. Lo spostamento 
del fascette di elettroni può inoltre essere 
causato da campi magnetici, quali quelli 
prodotti da apparecchi elettrodomestici, 
giocattoli elettronici, magneti permanenti 
degli altoparlanti, flussi dispersi dei tra­
sformatori ecc., con conseguente mani­
festazione di impurità nei colori e non 
omogeneità del bianco.

È necessario quindi annullare più che 
si può gli effetti prodotti da questi campi 
magnetici « esterni ». Ciò può essere ot­
tenuto ricoprendo la parte conica del ci­
nescopio mediante uno schermo magneti­
co. A questo schermo dovrà assere asso­
ciato un circuito elettrico che dovrà prov­
vedere a smagnetizzare tutti i componenti 
metallici che si trovano all’interno del ci­
nescopio (maschera forata e cannoni elet­
tronici) compreso lo stesso schermo ma­
gnetico. Il circuito deve essere tale da an­
nullare gli effetti magnetizzanti provocati 
da variazioni dei campi magnetici esterni 
dovute per esempio a spostamenti del ri­
cevitore.
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Fig. 39 - Posizione delle bobine di smagnetizza­
zione nello schermo magnetico.

Bobine di smagnetizzazione

Fig. 40 - Flusso magnetico prodotto dalle bobine 
di smagnetizzazione poste tra l’intercapedine esi­
stente fra l'ampolla del cinescopio e lo schermo 
magnetico

Caratteristiche dello schermo magnetico 
5 N7 3882 N. G.B.C. MG/0930-00

Lo schermo è formato da un foglio di 
acciaio laminato a freddo con spessore di 
0,5 mm. Viene sagomato in maniera da ri­
coprire gran parte della superficie conica 
del cinescopio dalla quale dista circa 
10 mm per consentire l’inserimento delle 
bobine di smagnetizzazione. La lunghezza 
dello schermo, misurata sull’asse del ci­
nescopio, a partire dal bordo della fascia 
di protezione, è circa 119 mm. Il traferro 
tra bordo della fascia di protezione e bor­
do dello schermo deve avere il valore più 
basso possibile (< 10 mm).

Ognuna delle due bobine di smagnetiz­
zazione deve produrre un campo magne­
tico alternato decrescente avente una for­
za magnetomotrice di picco di circa 250 
ampere-spire. Ciascuna bobina ha un dia­
metro di 30 cm, ed è formata da 80 spire 
di filo di rame da 0,32 mm con una resi­
stenza ohmica di 18 Lì. Esse devono esse­
re collegate in serie in maniera tale che 
i flussi magnetici siano concordanti.

Fig. 41 - foto sotto - Componenti per televisione 
a colori. A sinistra in basso si può vedere il nuo­
vo selettore VHF/UHF a sintonia elettronica (cioè 
con varicap).



SERVIZIO
SPECIALE

5 SALONE 
COMPONENTI 
ELETTRONICI 
33 MOSTRA 

RADIO 
TELEVISIONE

Ci siamo mimetizzati fra i visitatori del 
5° Salone dei Componenti Elettronici e 
della 33a Mostra Radio Televisione svol­
tisi nel quartiere Fiera di Milano dalli 
al 1’8 settembre.
Abbiamo intavolato le classiche quattro 
chiacchiere con gli espositori, per racco­
gliere un po’ di opinioni e scrivere il « pez­
zo » giornalistico. Ahinoi, alla fine aveva­
mo colmato il paniere di sole lagnanze, c

y he le suddette manifestazioni abbia­
no ottenuto successo, nessuno lo potreb­
be davvero affermare, nemmeno un per­
sonaggio daH'ottimismo surreale, come 
« il vecchio » di una celebre novella di 
Andersen.

Tutti quanti se la sono presa con gli 
organizzatori che hanno scelto il primo 
settembre come data di inaugurazione.

Togliendo le fronde più pittoresche da 
ciò che abbiamo ascoltato, e diciamo pit­

toresche per eufemismo, possiamo rias­
sumere l’opinione generale nel modo che 
segue.

Ci si rende conto, o no, che il calen­
dario e le stagioni non debbono essere 
scordati, perché hanno un peso determi­
nante nelle operazioni economiche?

Il primo settembre è il giorno meno 
indicato, di tutto il calendario, per inau­
gurare una mostra ristretta a operatori 
economici intendendo, come tali, tanto 
gli espositori quanto i visitatori.

Il primo settembre, per annosa consue­
tudine, rappresenta la data di ripresa del 
lavoro dopo le ferie estive, alle quali par­
tecipano tutte le categorie di lavoratori 
e che involgono perciò tutte le ditte.

La ripresa, lo dice quasi la parola stes­
sa, esige una concentrazione di energie. 
Era dunque il caso di affiancare, alla com­
plessità di un risveglio, il non indifferente 
problema delle mostre?
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Il discorso vale principalmente per gli 
espositori ma riguarda anche l'affluenza 
dei visitatori. Una mostra nel momento 
stesso della ripresa è un ostacolo per 
tutti. Gli industriali e i commercianti so­
no sensibili alle manifestazioni fieristi­
che, perciò hanno fatto salti mortali per 
arrivare in tempo, passando attraverso 
condizioni di assoluto disagio. Unico sfo­
go: il mugugno.

Gli organizzatori, tutto ciò, sembra che 
neppure lo sappiano. Ma chi può since­
ramente credersi organizzatore se igno­
ra queste cose fondamentali? Le origini 
delle fiere furono dapprima i fatti natu­
rali e stagionali come le nascite nei greg­
gi, le tosature, i raccolti e così di seguito.

Pur se sono trascorsi migliaia di anni 
da quelle origini, resta immutata la for­
mula per la quale le mostre, le fiere e ì 
mercati servono per far conoscere le mer­
ci in un determinato luogo e in un mo­
mento accuratamente scelto. Chi non tie­
ne conto di questi elementi — stiamo 
sempre riferendo opinioni raccolte — 
possiede una incompetenza congenita e 
fa la fiera delle mosche.

Ma il prodigio degli organizzatori non 
è finito qui. Cera anche la mostra degli 
elettrodomestici da allestire, e che lu­
minosa idea è venuta? Quella di farla 
incominciare non contemporaneamente 
alle altre due dei conriponenti e degli 
apparecchi, ma tre giorni prima che que­
ste ultime finissero.

Molti visitatori, erano interessati tan­
to alla radio TV elettronica quanto agli 
elettrodomestici, ma con quel sistema 
« a incastro » si è ottenuto il risultato di 
concentrarli tutti in soli tre giorni, co­
stringendoli a effettuare visite affrettate 
e scarsamente produttive, oppure a rinun­
ciare a uno o all’altro dei settori.

Tutte queste mostre sarebbero state 
produttive se effettuate insieme nel set­
tembre inoltrato, come gli anni scorsi, a 
ripresa avvenuta cioè nel cuore del fatto 
naturale-stagionale moderno. Si è voluto 
cambiare senza riflettere che i cambia­
menti devono avere innanzitutto una cau­
sa plausibile, e secondariamente una de­
terminazione ragionata. Cambiare per il 
gusto di cambiare — abbiamo inteso dire
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— è un atto di cui sarebbe stato capace 
anche Pulcinella, il quale tuttavia, nella 
sua poetica modestia, non ha mai avuto 
la pretesa di farsi chiamare « organizza­
tore ».

E non è ancora finita. La mostra radio 
TV doveva avere quest’anno, fra gli altri 
scopi, quello di fare pressione sulle deci­
sioni delle Autorità in materia di TV 
colore, dimostrando che gli industriali 
sono già pronti per la produzione. Con 
quel successo a rovescio che s’è ritro­
vato, la pressione non ha pareggiato nem­
meno quella di un palloncino. Sull’altro 
fronte, quello del pubblico, la TV a colori 
ha trovato poco più di una tiepida curio­
sità, anche perché è venuta a mancare 
totalmente un’opportuna preparazione pro­
pagandistica.

Insomma, nell’opinione generale degli 
espositori la manifestazione di settembre 
è andata assumendo l’aspetto di una « tra­
dita e abbandonata » come certi perso­
naggi femminili dei romanzoni dell'Otto- 
cento che facevano sciogliere in lacrime 
anche le pietre dure.

Abbandonata persino dalla stampa la 
quale, per altro, non ha forse tutte le col­
pe. Da come abbiamo visto, via via, che 
si sono svolti i fatti, è evidente che i gior­
nali non sono stati neppure avvisati, o 
non avvisati in tempo.

Il fatto è che le mostre si sono inaugu­
rate senza l'interesse della stampa, fra il 
silenzio generale. Cosicché i partecipan­
ti, cioè le ditte, hanno avuto spese e disa­
gi e raccolto indifferenza. Il danno e le 
beffe.

Fra le voci ascoltate, abbiamo inteso 
anche il proposito di alcuni espositori di 
rifiutare il pagamento dei posteggi.

Per concludere, riportiamo alcuni brani 
del discorso pronunciato dall’lng. Baggia­
ni all’inaugurazione del 5° Salone Compo­
nenti e 33a Mostra Radio TV.

Il primo riguarda la perequazione fi­
scale:

Gli apparecchi destinati alla radiodiffusione 
sopportano ancora oggi il peso di un tributo 
istituito quarantaquattro anni fa (RDL n. 655 - 
1° maggio 1924) quale finanziamento dell’Ente con­
cessionario cui era affidata la gestione del ser-
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vizio. Tale contributo doveva essere soppresso 
quando l’utenza avesse raggiunto il milione di 
unità. Gli utenti sono oggi circa dodici milioni, 
l'Ente concessionario non percepisce più alcun 
concorso spese, ma il tributo è rimasto e così 
esso è diventato una vera e propria tassa con 
una aliquota del 5% che, sommata all’IGE, fa gra­
vare l'imposizione sul valore del prodotto al 9%.

Nel 1952, nella applicazione della legge n. 703 
del 2 luglio 1952 sulla Finanza Locale, fu estesa al 
valore dell’intero apparecchio l’aliquota imposta 
(10%) prevista per il solo mobile.

Riconosciuta la insopportabilità dell’onere, fu 
presentata una proposta di legge con la quale 
si intendeva ridurre l’onere dal dieci al tre per 
cento. Non mi soffermo sull’iter legislativo di 
questa « Legge » per la cui approvazione non fu­
rono sufficienti due legislature.

Indipendentemente da quella che sarà la rifor­
ma tributaria generale, si fa presente la neces­
sità che siano presi urgenti e specifici provvedi­
menti per alleggerire la pressione fiscale che gra­
va eccessivamente su questo settore produttivo.

Il secondo brano da noi scelto dal di­
scorso riguarda la TV a colori:

...una particolare attuale situazione che grava 
pericolosamente sull’andamento industriale, deter­
minata dalla incertezza creatasi nel pubblico in 
conseguenza della mancata attuazione in Italia del 
servizio televisione a colori, che è invece rego­
larmente e già da molti mesi nei principali Paesi 
europei: Francia, Germania, Gran Bretagna e, nel 
prossimo mese, Svizzera.

Le motivazioni che hanno portato a tale situa­
zione e che erano basate su dati e presupposti 
dimostrati errati, sono state controbattute e con­
futate dalla nostra Associazione, ma le nostre 
considerazioni, pur avendo ottenuto autorevoli 
riconoscimenti, non hanno finora dato i risultati 
sperati.

Nel seguito del discorso, viene dimo­
strato con molta chiarezza come la pro­
duzione dei TV a colori, bene di consumo 
durevole, risponda perfettamente alle di­
rettive che l’attuale Governo si appresta 
ad adottare per un sostegno del mercato 
interno e degli investimenti.

Insomma, discorsi ufficiali e opinioni 
personali vanno d'accordo nel mettere 
in chiaro come il settore riceva piuttosto 
calci agli stinchi da ogni parte che aiuti o 
pura comprensione. E speriamo che la 
situazione migliori, e che da ogni parte 
si risvegli l’attenzione verso tutti i pro­
blemi, dalle leggi alle scelte meditate e 
non improvvisate delle mostre, perché se 
dovesse accadere che, a furia di ostacoli, 
segni il passo un settore come quello
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dell'elettronica radio TV, sarebbero dolo­
ri per tutti, anche per coloro che ora ci 
dormono sopra.

Parlando delle novità esposte vi erano televisori 
a colori funzionanti per la massima parte secondo 
il sistema PAL; radio con orologio condizionatore 
d’ascolto e microradio trasmittenti.

Nel settore professionale si è particolarmente 
distinta la G.B.C. che ha presentato, fra l'altro, una 
serie avanzatissima d’impianti TV a circuito chiu­
so, ricchi di molti tipi di telecamere, monitor, 
brandeggi normali e teleautomatici, TV-zoom, ec­
cetera.

Con tali impianti è possibile soddisfare le più 
diverse ed eccezionali esigenze industriali, didat­
tiche, urbanistiche, militari, e scientifiche, perchè 
la G.B.C. ha anche impianti TV a circuito chiuso a 
colori, a raggi infrarossi, per installazioni su­
bacquee o in miniera, microcamere superleggere 
per applicazioni spaziali e stereotelecamere per 
applicazioni scientifiche e manipolazioni a distan­
za di materiali nucleari.

Il « Salone Internazionale Componenti », in se­
guito alla caduta delle barriere doganali, oltre 30 
società di vari paesi europei, a cui stanno aggiun­
gendosi altre società ancora, hanno dato vita 
alla « SGE », chè curerà la vendita diretta in Italia 
dei loro prodotti.

La ATES ha presentato la sua gamma di semi­
conduttori per usi civili e professionali e il pro­
totipo di un televisore a grande schermo intera­
mente transistorizzato, con alimentazione stabiliz­
zata di tipo « transformer-less ».

La « MISTRAL » ha presentato nuovi tipi di 
transistor al silicio, tra cui una serie completa a 
schermo interno per videofrequenza, mentre la 
« PHILIPS » ha riconfermato il successo, fra l'altro, 
dei suoi nuovi cinescopi autoprotetti.

La « CHINAGLIA » era presente con una vasta 
gamma dei suoi strumenti, analizzatori, « Dino- 
tester », provavalvole, provatransistori, eccetera, 
mentre la « PRESTEL » ha esposto un triplo am­
plificatore-miscelatore, amplificatori a due tran­
sistori a modulo, amplificatori d’antenna e il noto 
misuratore di campo mod. « MC 16 ».

La « ERREPI » ha arricchito il suo stand con una 
più vasta gamma di strumenti di misura, oscilla­
tori e microamperometri.

Nello stand della « SILVESTAR » e delle altre 
Case rappresentate da questa Società, figurava 
una serie amplissima di strumenti professionali di 
altissimo livello, tra cui i sistemi oscilloscopici 
« Tektronix ». Per terminare, ricorderemo in breve 
altri importanti espositori. Tra di essi la « UNA- 
OHM » che ha ormai una gamrtia così ampia e 
interessante di strumenti da rendere impossìbile 
una adeguata citazione in poco spazio; la « SIE­
MENS ELETTRA » con al suo attivo una serie nu­
merosa e versatile di produzioni, di cui è difficile 
accennare anche solo alle principali. E poi ancora 
« FACON », « LENCO », « TES », « FIVRE » e molti 
altri Espositori meriterebbero ben più di una sem­
plice citazione, ma . lo spazio ce lo vieta.
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CIRCUITO DI
DEFLESSIONE
VERTICALE
PER TVC
CON PCL 805

L’ANGOLO
DEL TECNICO

TV

a cura di I. Mason

Il triodo/pentodo PCL 85 ha dato ottimi risultati nel circuito di deflessione 
verticale di ricevitori televisivi grazie al suo affidamento e alla sua riserva 
di potenza.

NX^ello stesso tempo è stata immessa 
sul mercato una esecuzione rinforzata con 
la denominazione PCL 805 che presenta 
lo stesso ottimo grado di affidamento e 
le stesse caratteristiche di funzionamento.

Tale valvola ha una dissipazione ano­
dica di 8 W e può funzionare con una ten­
sione anodica massima di 300 V.

In tutti gli altri dati e nella zoccolatura 
i due tipi sono uguali, cosicché la PCL 85 
può essere senz’altro sostituita con la 
PCL 805.

Grazie alla sua potenzialità la valvola 
PCL 805 viene tuttavia particolarmente 
consigliata per la deflessione verticale in 
ricevitori TV a colori.

Qui di seguito viene descritto breve­
mente un circuito di questo tipo (fig. 1)

Per esigenze di costo e di ingombro, il 
trasformatore di uscita è stato scelto il 
più piccolo possibile, tenendo presente i 
dati limite della PCL 805, il nucleo tipo 
EI-66/22 si è rivelato il più idoneo.

La dissipazione anodica della sezione 
pentodo di tale valvola ammonta quindi 
a 6,9 W, mentre quale tensione di eserci­
zio, sono sufficienti gli usuali 270 V se­

condo i noti criteri di ricevitori televisivi 
a colori.

La tensione pilota a dente di sega viene 
generata con la sezione triodo della PCL 
805 che è collegato come oscillatore bloc­
cato sincronizzato attraverso il suo anodo.

Il condensatore di Booster fornisce la 
corrente per il condensatore di carica C 
impiegando quindi anche il principio della 
tensione sincrona di carica.

A seconda dell’ampiezza della tensione 
di Booster, che può essere compresa tra 
350 e 630 V, deve essere presente nel 
circuito di carica una resistenza in serie 
Rv da 1,2 a 5,6 Mfl.

Per la linearità di immagine è prevista 
una controreazione di tensione regolabile 
nello stadio finale.

Con l’aiuto di una sistemazione a ponte 
della corrente catodica del pentodo, può 
essere spostata verticalmente la posizio­
ne dell’immagine.

Le figg. 2-3-4 mostrano l’andamento del­
la corrente e della tensione anodica du­
rante un periodo di deflessione e la dissi­
pazione anodica di 6,9 W determinata da 
questo.
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NUOVO TEST 
INSTRUMENTS

GENERATORE DI
+mnìlanl
SEGNALI TV

NUOVO

Strumento tipico per velocità e flessibilità 
d’impiego
Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da 
pochi centimetri a 3-4 metri. Necessario in labo­
ratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio.

Controllo e revisione, separatarnente della linearità 
verticale e orizzontale del raster (Simmetria delle 
barre).

Tutte le normali verifiche del servizio TV: funzione 
audio e video nelle ore di assenza del segnale 
RAI, su tutti i canali VHF e UHF.

Apprezzamento della sensibilità in funzione della 
distanza e della parte attiva dello stilo retrattile.

Ricerca e analisi del guasto nella parte a R F 
(raster attivo manca il video). Si inserisce il cavo 
coassiale con terminale a cilindro da innestare sul 
tubo termoionico, e si procede dallo stadio di MF 
che precede il diodo riv., in genere if III, e succes­
sivamente dal II al I fino allo stadio miscelatore del 
gruppo. La presenza o no delle barre orizzontali cir­
coscrive la zona del guasto.

Controllo della sintonia dei singoli trasf. M F, e ri­
pristino nel caso di manomissione grave. Il Gene­
ratore TV non sostituisce il complesso Sweep- 
Marker-Oscilloscopio, ma può dare risultati in pra­
tica del tutto soddisfacenti. Il problema più serio 
è quello di dosare, stadio per stadio, l’accoppia­
mento al punto critico e osservare l’intensità delle 
barre orizzontali in condizioni di luce e di contrasto 
favorevoli, sulla base delle frequenze fornite dalla 
Casa costruttrice del TV. Una volta impostata cor­
rettamente la risposta, si provvede ad una revi­
sione fine basandosi sulla osservazione del mono­
scopio. La gamma di frequenza del generatore da 
35 a 50 MHz, comprende oltre metà del quadrante.

Dati tecnici
Funzionamento istantaneo.
Alimentazione a pila a 4,5 volt, piatta standard, 
contenuta in vano stagno, accessibile dall'esterno 
dal fondo dello strumento. Consumo 4 mA, durata 
minima 1000 ore.
Oscillatore in fondamentale da 35 a 85 MHz; in 
armonica tutti i canali VHF - UHF. Micro variabile 
in aria a curva corretta. Modulazione in ampiezza 
al 100% da un multivibratore commutabile su due

Hz e 
sincro- 
transi-

gamme (orizzontali e verticali: 300-400 
60-100 kHz). Regolazione fine manuale per il 
nismo della frequenza di modulazione. Tre 
stori PHILIPS AF116.

Uscita con innesto coassiale a vite per l’antenna a 
stilo e il cavetto a cilindro; idem separata dal se­
gnale di modulazione per usi esterni (onda quadra). 
Quadrante tracciato a mano singolarmente per ogni 
strumento.
PREZZO NETTO Al TECNICI L. 18.500.
Lo strumento viene fornito completo di pila e bor­
setta in vinilpelle.

5

GRATIS

A RICHIESTA MANUALE ILLUSTRATO DI TUTTI GLI STRUMENTI KRUNDAAL - 
DATI DI IMPIEGO - NOTE PRATICHE DI LABORATORIO

KRUNDAAL • DAVOLI - 43100 PARMA - Via F. Lombardi, 6 - 8 - Tel. 40.885 ■ 40.883



Fig. 2 - Andamento della corrente 
anodica.

Il Trasformatore di uscita verticale impiegato 
ha i seguenti dati di avvolgimento:
Nucleo: El 66/22
Disposizione dei lamierini: nello stesso senso
Traferro: 0,1 mm. Triafoì
Isolamento: fra gli strati 1 x 0,05 LP

fra gli avvolgimenti 2 x 0,05 LP
n1 = Avvolgimento primario 2,500 spire 0 0,15 mm. 

rame laccato.
n2 = Convergenza - 250 spire 0 0,13 mm. rame laccato.

(da Technische Information WR T INF 150467)

n3 = Impulso di ritorno - 
laccato.

830 spire 0 0,05 mm. rame

n4 = Deflessione verticale ■ 550 spire 0 0,35 mm. rame
laccato.

Valori di misura:
Tensione di rete 220 200 V
la (media) 53,5 48 mA
Ug2 200 183 V
Ig2 4 3,5 mA
Qg2 0,8 0,64 W
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FOTOELETTRONICA
CIRCUITI PRATICI PARTE SECONDA

In questa seconda parte si illustrano alcuni interessanti impieghi di un fotoe­
lemento attualmente molto in voga: il fototransistore BPX 25. Con esso è stato 
possibile realizzare circuiti di estremo interesse pratico.

. 'iamo innanzitutto una breve descri­
zione delle caratteristiche del fototransi­
store BPX 25.

Questo fototransistore è costituito es­
senzialmente da un fotodiodo e da un tran­
sistore. Ciò è indicato in fig. 4 mentre 
in fig. 4b è indicato il simbolo relativo. Il 
BPX 25 è incapsulato in un contenitore ti­
po TO-18 comprendente una lente di vetro. 
Se il fototransistore viene usato con altri 
sistemi di lenti si dovrà porre la massima 
attenzione affinché i due sistemi ottici ri­
sultino rigorosamente adattati. Ciò rive­
ste particolare importanza nel caso venga 
impiegata una sorgente di luce puntifor­
me.

Il « gap » della banda di energia del si­
licio è di 1,12 eV: ciò significa che potran­
no essere assorbite dal silicio tutte le ra­
diazioni con lunghezza d'onda inferiore a 
1,1 pm. Questa interessante proprietà del 
silicio viene sfruttata nel BPX 25 facendo 
in modo che la luce incidente venga as­
sorbita nella regione della giunzione p-n 
creando ivi coppie di cavità-elettroni. I 
portatori di cariche minoritarie in eccesso 
prodotte in questa maniera vengono «spaz­
zate» via dalla giunzione e la corrente ri­
sultante viene amplificata dal transistore 
annesso. Nonostante che tutte le radiazio­

ni con lunghezza d'onda inferiore a 1,1 pm 
possano essere assorbite dal transistore, 
il livello al di sotto della superficie in cor­
rispondenza del quale si verifica l'assor­
bimento della radiazione varia a seconda 
della lunghezza d’onda della radiazione in­
cidente. In conseguenza di ciò, la profon­
dità della giunzione al di sotto della super­
ficie determinerà la lunghezza d’onda al-

Fig. 4 - Schema elettrico del fototransistore BPX25 
(a] e relativo simbolo (b).

la quale si ha la massima risposta. Nel 
BPX 25, la massima risposta si ha in cor­
rispondenza del valore di lunghezza d'on-
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Fig. 5 - Corrente di col­
lettore in funzione della 
(tensione collettore-emet­
titore.

Fig. 6 - Schema elettrico di un esposimetro molto 
semplice.

da di 0,8 ¡xm, e cioè in una zona molto vi­
cina all’infrarosso. Questo fotoelemento è 
quindi ideale per l’impiego sia con lampa­
de a filamento di tungsteno sia con quel­
le quarzo-alogeno e con i diodi elettrolu­
minescenti all’arseniuro di gallio. Questo 
dispositivo può comunque essere impie­
gato soddisfacentemente con radiazioni di 
lunghezza d'onda compresa tra 0,4 ¡xm e 
1,1 pim.

Il BPX 25 ha una sensibilità superiore 
a 2,5 (xA/lux con una illuminazione di 
2000 lux prodotta da una lampada con 
temperatura di colore di 2700 °K. La sua 
corrente in oscurità è molto bassa essen­
do non superiore a 1 [xA (ciò corrisponde 
ad un valore di illuminazione di 0,4 lux) 
con una tensione collettore-emettitore di 
24 V e una temperatura deH’ambiente di 
25 °C. La variazione della corrente di col­
lettore in funzione della tensione applica­
ta è indicata in fig. 5 dove l'intensità del­
l’illuminazione viene presa come para­
metro.

Esposimetro lineare
In fig. 6 è riportato un circuito adatto a 

determinare la intensità di una data sor­
gente luminosa. Esso può essere impie­
gato in combinazione con gli altri circui­
ti che descriveremo.
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La corrente prodotta dall’illuminazione 
del BPX 25 viene amplificata dal BCY 70. 
La reazione agli estremi del resistore di 
emettitore serve a stabilizzare il guada­
gno del fototransistore. Sia la sensibilità 
che la resistenza massima collegata alla 
base del BPX 25 risultano limitate dalla 
corrente in oscurità. Con i valori indicati, 
un’illuminazione di 1000, lux fa andare in 
fondo scala l’indice dello strumento. Il 
circuito può essere tarato mediante una 
sorgente standard o per confronto con un 
altro esposimetro. Il resistore variabile 
da 100 kfl è necessario per compensare i 
differenti valori di tolleranza del BPX 25. 
Per proteggere lo strumento contro i so­
vraccarichi viene incluso un resistore da 
47 kfì.

Azionamento diretto di un relè
Il più semplice impiego del BPX 25 è 

quello in cui esso viene usato per aziona­
re direttamente un relè. Ciò è indicato in

Fig. 7 - Azionamento diretto di un relé mediante 
il BPX25.

fig. 7. Quando il fototransistore viene il­
luminato, la luce agisce come un genera­
tore di corrente collegato tra la base e il 
collettore. In queste condizioni nel transi­
store può circolare una corrente sufficien­
te ad azionare un relè. Quando il fototran­
sistore non viene illuminato, il generatore 
di corrente sparisce e la corrente di col­
lettore ritorna a zero: il relè si diseccita.

Per azionare un relè da 1 kfl/24 V si ri­
chiede un’illuminazione di 10.000 lux. Na­
turalmente, se la resistenza del relè è più 
elevata, l’illuminazione richiesta sarà più 
bassa.

La massima dissipazione ammessa dal 
BPX 25 (e cioè 200 mW a 50 °C) può esse­
re sfruttata in pieno se si impiega un re­
lè con resistenza di 1 kfì±5% alimentato 
da una tensione di 24 V ± 15%. È possibi­
le ottenere comunque una corrente di col­
lettore più elevata (e cioè 22 mA) se la 
resistenza del relè ha il valore di 700 Fì. 
Ciò permette di avere un margine di 
17 mA da usare per compensare i diffe­
renti valori di tolleranza del relè e della 
tensione di alimentazione. Non si dovrà 
comunque usare mai un relè con resi­
stenza inferiore a 700 fì in quanto si cor­
rerebbe il pericolo di superare il valore 
limite di 50 mA caratteristico del BPX 25; 
nel qual caso il fototransistore rimarrebbe 
danneggiato irrimediabilmente.

Si deve tener presente che nel transi­
store la massima dissipazione si ha quan­
do la tensione collettore-emettitore ugua­
glia quella presente ai capi della resisten­
za della sorgente di tensione di alimenta­
zione del fototransistore. Di conseguenza, 
quando la resistenza del relè è inferiore 
a 1 kfì, il fototransistore dovrà ricevere 
o tutta l’illuminazione ammissibile o nes­
suna illuminazione. La condizione per la 
massima dissipazione si ha entro questi 
valori estremi e ciò potrebbe superare i 
valori limite del fototransistore.

La fig. 8 illustra il pericolo derivante 
dall'illuminare il fototransistore con solo 
una frazione dell’illuminazione disponibi­
le. La retta di carico AB è stata tracciata 
sulle caratteristiche IC/VCE del BPX 25 per 
24 V di tensione dì alimentazione e una re­
sistenza di carico di 700 fì. Sulle carat­
teristiche è riportata anche una curva in­
dicante la massima dissipazione ammissi­
bile del fototransistore. Siccome il cir­
cuito è stato ben dimensionato e proget­
tato si vede che la retta di carico AB non 
taglia la sopracitata curva di dissipazione 
massima in nessun punto. In altre parole 
ciò significa che non viene mai superato 
il valore massimo di dissipazione del 
transistore.
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Se si porta la tensione di alimentazio­
ne a 28 V, la nuova retta di carico sarà la 
retta CD. In queste condizioni si vede 
che per valori di illuminazione inferiori a 
1,5 k lux e superiori a 4 k lux, la potenza 
dissipata nel BPX 25 è inferiore a quella 
massima ammessa. Con valori di illumi­
nazione compresi fra i due suddetti estre­
mi si vede invece che la massima dissi­
pazione viene superata e se non si varia­
no questi valori di illuminazione il foto­
transistore può essere danneggiato irri-

Se il raggio di luce viene interrotto, 
viene dato un allarme oppure viene bloc­
cata una macchina e l’operatore non vie­
ne offeso.

Questo circuito può essere impiegato 
anche nei rivelatori di margine, nelle mac­
chine che leggono le schede perforate, 
negli indicatori di livello e nei contapezzi. 
(La velocità di conteggio è limitata natu­
ralmente dalla velocità del contatore mec­
canico che dovrebbe rimpiazzare il relè),

Fig. 8 - Rette di carico 
tracciate sulle curve ca­
ratteristiche. Si vede co­
me una illuminazione par­
ziale può produrre il so­
vraccarico del fototransi­
store.

mediabilmente. Un rapido passaggio da 
un estremo di illuminazione all’altro non 
produce in genere nessun danno al foto­
transistore. Pertanto, circuiti, come quello 
rappresentato in fig. 7 debbono essere 
progettati in maniera che non venga mai 
oltrepassata la massima potenza dissipa- 
bile nel BPX 25, oppure si deve fare in 
modo che il fototransistore o si trovi al 
buio oppure sia completamente illuminato.

Il circuito indicato in fig. 7 può funzio­
nare con una temperatura ambientale mas­
sima di 50 °C e vièti© spesso usato in di­
spositivi antifurto e di protezione in cam­
po industriale. In simili casi la « zona 
proibita » viene attraversata da un raggio 
di luce diretto sul fototransistore. Questa 
« zona » può essere un corridoio, l’ingres­
so ad una porta, lo spazio esistente tra la 
macchina ed il suo operatore ecc...

Fototransistore che eccita un relè trami­
te uno stadio amplificatore

In molti impieghi, tra il fototransistore 
ed il relè (o altro dispositivo analogo) è 
necessario inserire un amplificatore. Ciò 
per il fatto che la potenza dissipabile nel 
fototransistore risulta in questi casi trop­
po bassa. L’amplificatore è richiesto an­
che nel caso in cui l’illuminazione è trop­
po debole e la corrente di collettore 
risulta quindi incapace ad azionare diret­
tamente il relè. La fig. 9 indica parte di 
un amplificatore adatto per livelli di illu­
minazione molto bassi.

I due transistori BCY70 formano un 
circuito bistabile il cui funzionamento 
è controllato dal BPX25. Quando il foto­
transistor è illuminato, il circuito non ha
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Gli Zener l-R sono particolarmente indi­
cati nelle applicazioni impegnative; do­
ve la presenza di un ginocchio netto, la 
bassa impedenza di Zener, il minimo in­
gombro e la facilità di montaggio sono 
di grande importanza.

Uff Milano: via Medardo Rosso 16 - Tel. 60 0836

Stab.: via Liguria 19 - 10071 Borgaro Torinese 
Telef. 49 84 84 (5 linee) Telex 21257 Rectifit

SEMICONDUTTORI AL SILICIO DIODI ZENER
RADDRIZZATORI CONTROLLATI

Tutti i prodotti © sono disponibili presso:
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alcuna tensione di uscita; quando invece 
il fototransistore non è illuminato, il cir­
cuito può fornire un'uscita di 8 V e 8 mA.

Per far funzionare questo circuito oc­
corre un'illuminazione di 50 lux. Di con­
seguenza, se l'uscita di questo circuito 
viene applicata ad un amplificatore in 
c.c. che, a sua volta, piloti un dispositivo 
elettromeccanico, quest'ultimo potrà es- 

dal circuito di fig. 9 e questa informa­
zione può essere inoltrata al sistema 
logico che controlla l'ascensore.

Il circuito di fig. 9 può essere inoltre 
impiegato nei rivelatori di margine, nei 
dispositivi lettori di schede forate, indi­
catori di livello, contapezzi, rivelatori di 
imperfezioni di tessuti, dispositivi di al­
larme e di controllo in genere

Fig. 9 - Il fototransistore BPX25 con annesso uno stadio amplificatore.

sere azionato con un basso livello di 
illuminazione. Il circuito di fig. 9 può 
pilotare un contatore elettronico con ve­
locità di circa 6000 conteggi al secondo. 
Il circuito trigger di fig. 9 può fornire una 
uscita adatta a pilotare un circuito logi­
co a transistori. Di conseguenza esso 
potrà essere molto utile in quegli impie­
ghi nei quali la presenza o l’assenza di 
un segnale-luce costituisce uno dei mol­
ti ingressi del sistema logico. Per esem­
pio, il funzionamento di un ascensore 
può essere controllato da un sistema 
logico con ingressi determinati dal par­
ticolare pulsante fissato, dal particolare 
piano in cui si trova l’ascensore ecc.... 
Un oggetto che possa eventualmente tro­
varsi tra le porte può essere <« rivelato »
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Sistemi per aumentare il rapporto cor­
rente di oscurità/corrente di illuminazione

In molti impieghi del BPX 25, l'illumi­
nazione disponibile è tale che la corren­
te in oscurità diventa del tutto trascura­
bile. La corrente in oscurità diventa in­
vece importante quando il livello dell’il­
luminazione è estremamente basso e può 
influire in senso negativo sul funziona­
mento del circuito. Un sistema per ridur­
re la corrente in oscurità è costituito 
dall’inserzione di un resistere di valore 
elevato tra la base e l'emettitore. Il resi­
stere funziona da elemento derivatore 
(by-pass) e tende quindi a ridurre con­
siderevolmente la corrente in oscurità 
circolante nel fototransistore. Questo cir­
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cuito dovrebbe ovviamente essere dimen­
sionato in modo da adattarsi ad un foto­
transistore avente il massimo valore del­
la corrente in oscurità ammissibile. Co­
me conseguenza si avrebbe però che, nel 
caso di impiego di un fototransistore 
con valore più basso di corrente in oscu­
rità, non avremmo nessuna circolazione 
di corrente di collettore fino a quando 
la corrente del resistere collegato tra 

sto circuito può essere adattato a qual­
siasi BPX25.

Siccome la tensione base-emettitore 
non differisce mai grandemente dal suo 
valore in corrispondenza di basse cor­
renti (circa 0,6 V), la corrente di illu­
minazione del fototransistore non risul­
terà sostanzialmente modificata da que­
sto resistere. Il leggero aumento nella

Fig. 10 ■ Circuito molto sensibile con corrente di oscurità ridotta.

base ed emettitore non fosse uguale al 
valore accettabile della corrente in oscu­
rità; in parole povere, ciò significa che 
un fototransistore con corrente in oscu­
rità bassa verrebbe ad avere un’altret­
tanto bassa tensione di polarizzazione. 
Una siffatta riduzione della tensione di 
polarizzazione si potrebbe in pratica ave­
re nel caso in cui la temperatura am­
biente diminuisse. In questo caso, infatti 
diminuirebbe anche la corrente in oscu­
rità.

Questo effetto negativo sulla tensione 
di polarizzazione può essere eliminato 
con il circuito di fig. 10. Regolando R1 
in maniera che il fototransistore in con­
dizione di oscurità risulti bloccato que- 

tensione base-emettitore che si verifica 
quando il fototransistore viene illumina­
to produce soltanto una leggera riduzio­
ne nella corrente di illuminazione. Con­
seguenza: l’inserimento del resistere di 
base aumenta il rapporto corrente di illu- 
minazione/corrente di oscurità circolan­
te nel collettore solo a spese di una leg­
gera diminuzione del guadagno.

Il circuito di fig. 10 potrà quindi fun­
zionare con una illuminazione di soli 10 
lux ed un gioco di circa 0,5 lux. Questo 
valore di illuminazione, e cioè 10 lux, è 
in grado di produrre una variazione di 
19,5 V nella tensióne di uscita. Il circui­
to può lavorare con temperature ambien­
tali fino a 50°C. A , n>;i. ,
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push pull operution

Un nuovo pentodo audio ad alta sensibilità ad elevata potenza di uscita e bassa distorsione
Il nuovo pentodo di potenza BRIMAR EL 506 ha 
uno zoccolo magnoval studiato per amplificatori 
audio.
Due valvole di questo tipo in controfase danno 
un’uscita di 40 W con le seguenti caratte­
ristiche:
1. Distorsione senza controreazione e con pola­

rizzazione fissa dell’1,25%.
2. Corrente di filamento richiesta da ciascun 

pentodo = 0,8 A.
3, 30 Veff di eccitazione, grazie all’elevata sen­

sibilità di potenza.
Queste caratteristiche interessano tutti I pro­
getti di amplificatori HI-FI controreazionati ed i 
radioamatori per la costruzione di modulatori 
compatti con microfono a carbone.

TA324J

Per ulteriori dettagli tecnici, scrivere a:
Thorn-AEI Radio Valves & Tubes Limited 
7 Soho Square, London W1. Tel: GERrard 5233 BRIMAR



TECNOLOGIE
COSTRUTTIVE DEI

CIRCUITI
INTEGRATI

NOVITÀ 
TECNOLOGICHE

I circuiti integrati stanno ormai inserendosi anche negli impieghi radio TV. 
Gli esperti prevedono tra qualche anno un loro massiccio impiego in questo 
campo. In questo articolo diamo un breve cenno sulle loro tecnologie 
costruttive.

Li 1968 dimostrerà, così dicono gli 
esperti in questo campo, che il circuito 
integrato non è caro, e che il suo im­
piego non è riservato esclusivamente 
agli impieghi professionali.

Il circuito integrato potrà finalmente 
essere impiegato nei circuiti radio e TV 
dove apporterà semplicità di costruzione, 
sicurezza di funzionamento, prestazioni 
più elevate, dimensioni ultraridotte.

I circuiti integrati destinati agli im­
pieghi radio e TV sono chiamati circuiti 
integrati lineari per distinguerli dai cir­
cuiti integrati digitali impiegati nelle 
apparecchiature professionali. Il breve 
cenno sulla loro tecnologia che qui sotto 
daremo vale per entrambi i tipi di cir­
cuiti integrati.

I COMPONENTI DEI CIRCUITI INTEGRATI
1.1 Transistori

Il transistore monolitico è il transistore 
planare epitassiale. Allo stadio attuale 
della tecnica si producono preferibilmen­
te transistori n-p-n. Si possono produrre 
anche transistori p-n-p: essi però richie­

dono uno spessore di base maggiore e 
quindi un più lungo processo di diffusio­
ne, con conseguente maggiore spesa. Dif­
ficoltà si incontrano anche nel realizzare 
coppie di transistori complementari n-p-n, 
p-n-p.

In quest’ultimo caso la complicazione 
è veramente notevole in quanto occorre

Fig. 1 - Transistore monolitico.
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un controllo molto spinto degli spessori 
di base. Si può comunque, dire che in 
questa direzione si compiono ricerche 
molto intense per cui già si stanno deli­
neando soluzioni altamente soddisfacenti.

Fig. 2 - Circuito equivalente di un transistore in­
tegrato.

Il transistore monolitico è come in fi­
gura 1. Si nota immediatamente una dif­
ferenza sostanziale con il transistore pla­
nare convenzionale (v. fig. 3). Quest’ul­
timo è infatti una struttura a 3 strati e 

tutto il circuito su una piattaforma co­
mune (substrato) non presente nei com­
ponenti discreti. Questo strato addizio­
nale fa sì che il transistore monolitico 
differisce da quello tradizionale special- 
mente per quanto riguarda i parametri 
parassiti e, come vedremo meglio in se­
guito, per una più alta resistenza ohmica 
in serie al collettore. Il transistore mono­
litico è comunque ovviamente analogo a 
quello convenzionale per quello che ri­
guarda le capacità di Miller.

Esaminando la struttura riportata in 
fig. 1 si vede che come ulteriore parame­
tro parassita è presente un transistore 
p-n-p del quale l’emettitore e la base so­
no ordinatamente la base e il collettore 
del transistore n-p-n e il collettore è il 
substrato. La struttura completa è dun­
que, non tenendo conto delle capacità di 
Miller, quella riportata in fig. 2.

Il transistore parassita assume un ruolo 
diverso a seconda dell'impiego del transi­
store monolitico in un circuito digitale o 
lineare.

Emettitore Base

Collettore
r'sc > rsc

Fig. 3 - Transistore normale, transistore integrato, transistore con buried layer.

Fig. 4 - Diodo base-emettitore.

2 giunzioni, mentre il transistore mono­
litico è a 4 strati e 3 giunzioni. L'ulteriore 
strato deriva dall'esigenza di costruire

In un circuito digitale, ove si impieghi 
una logica saturante, la tensione di col­
lettore del transistore n-p-n in saturazio­
ne, è più bassa di quella di base. Questo 
equivale a dire che la tensione di emet­
titore del transistore parassita, è più 
bassa della tensione di base. Essendo il 
collettore del medesimo transistore con­
nesso al punto più negativo del circuito 
(il substrato è connesso a massa) il tran­
sistore p-n-p conduce. In tal modo si perde 
verso il substrato un’altra parta della 
corrente di pilotaggio. Tale perdita di cor­
rente ovviamente dipende dai valori delle 
tensioni VCE(sat) e VBE e dal guadagno di 
corrente del transistore parassita.
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Dati i valori in gioco (VCE(sat) = 0,3— 
__ 0,4 V, Vbe = 0,6 — 0,7 V, hFE = 1 — 3) 
tale perdita di corrente è piuttosto rile­
vante.

Il transistore monolitico non ha intrin­
secamente ottime proprietà di switch. In­
fatti per il fatto che il contatto di col­
lettore si deve fare nella parte superiore

Fig. 8 - Circuito equivalente di un condensatore.Fig. 5 - Diodo base-emettitore con base e collet­
tore cortocircuitati.

Per ovviare a questo inconveniente si 
riduce il guadagno di corrente del transi­
store parassita mediante una diffusione 
addizionale d'oro (« gold Killing ») che 
diminuisce in modo notevole il tempo di

s 
Q

B O----------- X---Hf

Fig. 6 - Capacità parassita del diodo base-emet­
titore.

vita delle cariche minoritarie e quindi 
l’hFE: in tal modo l’hFE del transistore pa­
rassita si riduce a circa 0,01.

e non in quella inferiore come nel tran­
sistore convenzionale, la resistenza in 
serie al collettore è piuttosto alta e così 
la Vce(sat) (v. fig. 3). Per ovviare a questo 
inconveniente si usa il procedimento del-

la « buried layer » (strato sepolto) che 
consiste nel bypassare la zona n con una 
zona n+ a minore resistività, ottenuta 
mediante una ulteriore diffusione (v. fi­
gura 3).

Occorre infine notare che il costo di 
un transistore monolitico per circuiti di-

Fig. 10 - Esempio di calcolo di una resistenza.Fig. 7 - Circuito equivalente del diodo base-col­
lettore.

Nei circuiti lineari il transistore paras­
sita può invece essere trascurato in quan­
to non si deve arrivare alla saturazione 
del transistore n-p-n e quindi alia condu­
zione del p-n-p.

gitali è più alto di uno analogo per cir­
cuiti lineari in quanto occorrono sia la 
diffusione d'oro per « uccidere » il tran­
sistore parassita, sia la diffusione addi­
zionale n + .

1802 SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968



SEMICONDUTTORI PROFESSIONALI
GAMMA COMPLETA DI DIODI 
AL SILICIO DI POTENZA ED SCR

diodi fino a 250 A, 1600 V
diodi a valanga controllata fino a 250 A, 
1200 V
diodi a valanga controllata "FAST" 
fino a 50 A, 500 V 
stacks alta tensione

SCR fino a 300 A, 1200 V
SCR a valanga controllata fino a 70 A, 
800 V
SCR alta tensione fino a 70 A, 1400 V
SCR “FAST” fino a 70 A, 500 V

PHILIPS
S.p.A. Sez. ELCOMA 
Rep. Semiconduttori

Milano
Piazza IV Novembre 3
Tel. 69.94 - int. 241



Foto sopra - Circuito integrato tipo E2CL. Foto sotto - Esempio di circuito integrato monolitico multi- 
funzione realizzato da PHILIPS su specifica del cliente.
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1.2 Diodi

Il diodo è una giunzione p-n. Da un 
transistore si possono quindi ottenere 
diodi in due modi diversi, usando cioè 

il collettore è positivo e quindi tra col­
lettore e substrato si ha un diodo inver­
samente polarizzato cioè, come vedremo, 
una capacità. Il circuito equivalente in 
questo caso è come in fig. 6.

Fig. 11 - Resistore integrato.

la giunzione collettore - base o quella 
emettitore-base.

Diodo base-emettitore
Il circuito equivalente del diodo base- 

emettitore è riportato in fig. 4. Esiste una

Fig. 14 - Circuito equivalente definitivo del resi­
store.

Diodo base-collettore
In questo caso non esiste nessuna pos­

sibilità di eliminare il transistore paras­
sita a meno di ricorrere al «gold Killing».

Il circuito equivalente rimane quindi 
come in fig. 7,

R

Fig. 12 - Circuito equivalente di un resistore in­
tegrato.

possibilità di eliminare il transistore pa­
rassita senza ricorrere ad una diffusione 
addizionale d’oro. Questo si ottiene sem-

Il diodo base-collettore è però caratte­
rizzato da una tensione di breakdown 
(30-40 V) più alta di quello emettitore

Fig. 13 - Interdizione del transistore parassita.

plicemente cortocircuitando la base al 
collettore (fig. 5). In questo modo anche

Fig. 16 - Forma della lastrina di silicio.

base (6-7 V). La ragione di ciò va ricer­
cata nella diversa concentrazione delle 
impurità nelle regioni di emettitore e di 
collettore. Per questo il diodo collettore- 
base sarà usato, preferibilmente accom­
pagnato da « gold Killing » ove occorre 
un'alta tensione di breakdown.
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1.3 Capacità

Sono stati considerati due tipi di diodi: 
il diodo base-emettitore e il diodo base­
collettore. Se anziché direttamente, i det- 

lizzare in pratica non possono essere né 
troppo alti (per limitazioni di area), né 
troppo bassi, altrimenti la capacità pa­
rassita verso il substrato prenderebbe il 
sopravvento.

Fig. 17 - Ossidazione della lastrina di silicio. Fig. 20 - Diffusione dei buried-layers.

ti diodi vengono polarizzati inversamente 
si ottengono le due capacità omonime.

Le capacità ottenute per giunzione so­
no ovviamente polari e inoltre dipendono 
dalla tensione applicata. Occorre inoltre 
notare che, come nei diodi, anche in que­
sto caso è necessario non superare la

Fig. 18 - Crescita fotosensibile.

tensione di break-down, ovviamente di 
6-7 V nel caso di capacità emettitore-base 
e di 30-40 V nel caso di capacità collet­
tore-base.

E’ comune il valore:

0,2 pF/mil2

Interessante è vedere quale è un va­
lore di capacità che si può ottenere senza 
ricorrere ad un’area eccessiva. Conside­
riamo un'area di 50 mil2 = 3,6 • 108 p2

C = 0,2 • 50 = 10 pF

Fig. 19 - Rimozione del KMER.

Il circuito equivalente di una capacità 
è analogo in entrambi i casi ed è ripor­
tato in fig. 8. E’ da notare la C$ verso il 
substrato. Infatti anche il diodo collettore- 
substrato è polarizzato inversamente.

I valori di capacità che si possono rea- Spaccato del contenitore CI (fiat package).
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2.1.4 Resistenze
Occorre innanzitutto definire il termine 

« sheet resistivity » (resistenza super­
ficiale) che chiameremo Rs.

La sheet resistivity ottenuta normal­
mente è di circa 200 fì/Q.

E’ chiaro che minori sono le dimensioni 
del quadrato, minore sarà l’area comples-

15Z

Fig. 21 - Rimozione del biossido.

La sheet resistivity è quella resistenza 
che, preso un parallelepipedo di materiale 
come in fig. 9, cioè con sezione longitu­
dinale (rispetto al verso della corrente) 
quadrata, coincide con la resistenza to­
tale.

Fig. 24 - Ossidazione.

siva occupata dalla resistenza. Le dimen­
sioni del quadrato dipendono dal punto 
di raffinatezza a cui si è spinta la tecno­
logia di fabbricazione.

Fig. 22 - Crescita epitassiale.

Cioè:

Rs = R = p

senzaFig. 23 - Lastrina con crescita epitassiale 
buried-layer.

Fig. 25 - Diffusione P, di isolamento.

Attualmente un valore limite può es­
sere 5 kfì. E’ comunque da sottolineare 
a questo punto che la rapida evoluzione

Tale resistività si misura in fì/Q 
per quadrato). Data una resistenza 

(ohm 
in un

circuito integrato, e data la Rs immedia­
tamente si ricava la R

R = Rs • n

n = numero dei quadrati.
Esempio: da fig. 10

R = Rs • 9 

Fig. 26 - Diffusione delle basi e dei resistori.

in atto può grandemente accrescere que­
sti valori.

Come materiale resistivo si usa la re­
gione di base, cioè la regione P. Una ti­
pica resistenza è come in fig. 11.

Esaminando il circuito equivalente di 
fig. 11 si vede che esistono due capa­
cità e un transistore parassita.
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A causa di quest’ultimo una corrente di 
dispersione può esistere verso il sub­
strato. Per eliminare tale corrente si con­
nette la regione N (naturalmente attra­
verso una diffusione N + ) al punto più 

stono delle grosse regioni che conten­
gono uno o più componenti. Queste re­
gioni sono dette isole e sono separate 
fra di loro da una diffusione profonda P 4- 
(v. fig. 15).

Fig. 27 - Diffusione degli emettitori e delle zone 
Nt di collettore.

Fig. 29 - Localizzazione dei componenti sullo stes­
so circuito integrato. — (A) Metalizzazione di 
contatto con la regione N ( + ). (B) Metalizzazio­
ne di contatto con il substrato (a massa). (C) 
Metalizzazione di contatto con la regione di iso­
lamento P+ (a massa).

positivo del circuito (fig. 13). In tal modo 
il circuito equivalente rimane costituito 
dalla R con in parallelo una capacità di 
valore sempre piuttosto modesto (— 0,5 
pF) (fig. 14).

Fig. 28 - Fotografia di un circuito integrato monolitico,

2. IL CIRCUITO INTEGRATO COMPLETO: 
LE ISOLE

Esaminando il circuito integrato com­
pleto riportato in fig. 29 si vede che esi-

Tale diffusione P+ viene ad interrom­
pere la regione N più bassa.

Considerando un circuito composto uni­
camente da transistori, tale regione N è
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La Chinaglia
NUOVO VTVM 1001

ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s
Via Tiziano Vecellio 32 - Tel. 25.102 - 32100 Belluno

presenta
Voltmetro elettronico di precisione ad alta sensibilità.

Resistenza d’ingresso
22 Mil cc - 1 MD ca

ACCESSORI SUPPLEMENTARI:

Puntale per alta tensione mod. AT, 1001 per misure fino a 30 KVcc. 
Resistenza d'ingresso globale, con puntale inserito 2200 Mn, fattore di 
moltiplicazione 100.
Portate 190 - 500 - 1500 - 5000 - 15.000 - 50.000 V (30 KVmax).

Puntale alta tensione
AT.-1001

SCATOLA in metallo bicolore grigio, munita di maniglia, cornice in polistirolo antiurto. Di­
mensioni mm 240x 170x 105. Peso g 2100.
QUADRANTE a specchio antiparallasse con 5 scale a colori; indice a coltello; vite esterna 
per la correzione dello zero. Flangia « Cristallo » gran luce in metacrilato.
STRUMENTO CI. 1,5, 200 pA, 500 n, tipo a bobina mobile e magnete permanente.
COMMUTATORI di misura e di portata per le varie inserzioni.
CIRCUITO a ponte bilanciato con doppio triodo.
VOLTMETRO ELETTRONICO In cc.: resistenza d’ingresso 22 MB costante su tutte le portate. 
Precisione ± 2,5%.
VOLTMETRO ELETTRONICO In ca.: resistenze d’ingresso 1 Mil con 30 pF in parallelo; campo 
nominale di frequenza da 25 Hz a 100 KHz ± dB; letture in volt efficace ed in volt picco 
picco. Precisione ± 3,5%.
OHMMETRO ELETTRONICO per la misura di resistenza da 0,2 il a 1000 Mil; valore di centro 
scala 10; alimentazione con pila interna. Precisione ± 2,5°.
CAPACIMETRO BALISTICO da 500 pF a 0,5 F. Alimentazione a pila interna.
DISPOSITIVO di protezione delio strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni.
ALIMENTAZIONE con cambio tensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor­
bita 5,5 W.
COMPONENTI di prima qualità; resistenze a strato Rosenthal con precisione del ± 1%. 
valvole, semiconduttori e condensatori Philips.
VALVOLE e SEMICONDUTTORI: n. 1 valvola SQ » ECC » 186, n. 2 diodi al germanio, n. 2 
diodi al silicio.
COSTRUZIONE semiprofessionafe.
ACCESSORI IN DOTAZIONE: cavetto per collegamento comune di massa, puntale nero per 
Vcc. con resistenza incorporata cavetto schermato e spina per jack, puntale rosso per Vca. 
e Ohm; istruzioni dettagliate per l’impiego.

PRESTAZIONI:
V ca 7 portate 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V
V ca (eff.) 7 portate_______ 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V______________
V ca (p. p.) 7 portate______________ 4 - 14 - 40 - 140 - 400 - 1400 - 4000 V
Output in dB 7 portate_______ da —20 a +65 dB_________________________  _______________
Ohmmetro 7 portate_______ 1 - 10 - 100 KG - 1 - 10 - 100 - 1000 Mfì
Gap, balistico 6 portate 0,5 - 5 - 50 - 500 - 5000 pF - 0,5 F

Sonda per radiofrequenza mod. RF 1001 con campo nominale di misura da 1 KHz a 
250 MHz. Letture In volt efficace; massima tensione e radiofrequenza 15 V di picco, con­
densatore di blocco per 500 Vcc.

Sonda radio frequenza 
RF.-1001

Provava Ivo! e e prova transistori 891
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SCATOLA in metallo bicolore grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 410x 265 x 100. 
Peso g 4650.
STRUMENTO CI. 1,5, 1 mA, 50 il, tipo a bobina mobile e magnete permanente.
EMISSIONE: la prova di emissione viene eseguita in base alle tabelle riportate sul libretto 
d'istruzioni. L’efficienza si rileva direttamente dalla scala a settori colorati.
CORTOCIRCUITI e dispersioni rivelati da lampada al neon.
DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni.
VALVOLE: americane ed europee di tutti i vecchi tipi ed inoltre è prevista la prova per le 
valvole Decal, Magnoval, Nuvistor, cinescopi TV dei tipi a 90° e 110°.
ALIMENTAZIONE con cambiotensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor­
bita 35 W.

0 B♦ f ♦ • ♦ SI possono provare tutti i tipi di transistori NPN o PNP normali e di potenza e tutti i 
diodi comunemente impiegati nel settore radio TV.
Le prove valgono sia per i tipi al germanio che per i tipi al silicio.
Con questo strumento si verificano: cortocircuiti, dispersioni, interruzioni e guadagno 
di corrente 0.
Tutte le prove che l’apparecchio effettua sono prive di qualsiasi pericolosità sia per i 
semiconduttori in prova che per l'apparecchio.

OsCÌlloSCOpÌO 330 da 3" Per impieghi generali.
SCATOLA in metallo grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 195 x 125 x 295. Peso g 3300.
AMPLIFICATORE VERTICALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 3 MHz ± 1 dB; 
resistenza d’ingresso 10 Mil e 15 pF in parallelo sulla portata x 10, 1 MQ e 50 pF in 
parallelo sulla portata x1; massima tensione applicabile all’ingresso 300 V pp.; sensibilità 
30 mV efficaci/cm.
AMPLIFICATORE ORIZZONTALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 50 KHz ± 1 dB; 
resistenza d'ingresso 1 Mil; sensibilità 500 mV efficaci/cm.
ASSE DEI TEMPI: da ¿0 Hz a 25 KHz in 6 gamme con generatore interno.
SINCRONIZZAZIONE interna, esterna ed alla frequenza rete.
COMANDI DI CENTRATURA orizzontale e verticale.
TENSIONE DI CALIBRAZIONE incorporata da 1 V pp.
ALIMENTAZIONE con cambiotensione universale da 110 a 220 V. 50 Hz. Potenza assorbita
35 W.
VALVOLE e SEMICONDUTTORI IMPIEGATI: n. 1 tubo a raggi catodici DG7-32, n. 2 EOF 80, 
n. 1 EF 80, n. 1 ECC 81, n. 1 EZ 80 e n. 2 diodi al germanio OA95.
COSTRUZIONE semiprofessionale con componenti di prima qualità.
ACCESSORI IN DOTAZIONE: puntali di misura e istruzioni dettagliate per l'impiego.

Filiali: 20122 Milano: Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 • (Munchen) 8192 GARTENBERG - Edelweissweg 28
Per informazioni richiedeteci fogli particolareggiati o rivolgetevi presso i rivenditori radio TV



la regione di collettore. Se non fossero 
presenti le diffusioni di isolamento P+, 
tale regione continuerebbe ininterrotta e 
quindi tutti i transistori avrebbero il col­
lettore comune,

In pratica dunque, tutte le volte in cui 
due diverse porzioni della regione N più 
profonda non sono alla medesima ten­
sione, occorre una diffusione di isolamen­
to P+ che delimita appunto una regione 
detta « isola ».

3. IL PROCESSO DI FABBRICAZIONE

I circuiti integrati vengono fabbricati 
su una lastrina di silicio alta 200 p e 
con diametro di 30 mm (fig. 16).

Tale lastrina è innanzitutto accurata­
mente lavata quindi immersa in un bagno 
chimico che le toglie ogni scabrosità e 
le conferisce un aspetto brillante. Da que­
sta lastrina si ottiene un certo numero 
di circuiti integrati, numero che dipende 
dall'area occupata da ciascun circuito, at­
traverso circa 30 passi successivi che 
esamineremo in dettaglio. Questi passi 
sono:

1) Ossidazione

Sulla lastrina viene fatto crescere me­
diante azione termica uno strato di bios­
sido di silicio SiO2.

2) Crescita fotosensibile

Sullo strato di silicio viene depositato 
uno strato di materiale fotosensibile. 
(KMER: Kodak Metal Etch Resist) (figu­
ra 18).

Fatto ciò si dispone la prima maschera 
sulla lastrina, si espone alla luce ultra­
violetta e quindi si sviluppa. Alla fine di 
ciò sono scomparse le parti di KMER cor­
rispondenti alle parti scure della ma­
schera.

3) Incisione chimica delle aperture
(Windows) nel biossido

Mediante azione chimica si rimuove la 
pellicola di biossido. Questo è possibile 
solamente nelle zone in cui non è pre­
sente i! KMER.

4) Rimozione del KMER (fig. 19)

5) Pulitura

6) Diffusione di arsenico (N + )

La diffusione può avvenire solamente 
nelle zone in cui non è presente il bios­
sido di silicio. Con questa diffusione si 
ottengono gli strati sepolti (buried la- 
yers) (fig. 20).

7) Rimozione del biossido (fig. 21)

8) Crescita epitassiale

Sulla lastrina attraverso un procedi­
mento complicato si fa crescere uno stra­
to N, caratterizzato dal fatto che è allo 
stesso grado di purezza del substrato.

Il processo di fabbricazione finora de­
scritto è quello completo con « buried 
layers ». Ove queste non siano neces­
sarie si parte da questo punto, cioè con 
una lastrina che ha l’aspetto dì fig. 23.
9) Pulitura

10) Ossidazione
11) Crescita fotosensibile per le isole
12) Incisione chimica
13) Pulitura
14) Diffusione P+ di isolamento

Consiste di una diffusione di boro 
(fig. 25). A questo punto è comune pro­
cedere alla prima serie di misure per 
assicurarsi che l’isolamento fra le isole 
sia sufficiente.
15) Pulitura
16) Ossidazione
17) Crescita fotosensibile
18) Incisione chimica delle aperture per 

la diffusione delle basi e delle re­
sistenze.

19) Diffusione di boro per le basi e le 
resistenze,

20) Pulitura
21) 22) - come 16) - 17)
23) Diffusione di emettitore e delle zone 

N+ di collettore.

A questo punto gli elementi passivi e 
attivi sono tutti presenti nel circuito e 
mancano solamente i contatti e le inter­
connessioni di alluminio. Per questo si 
deposita uno strato uniforme di alluminio 
su tutta la lastrina e si procede analoga­
mente a prima con lo strato di biossido 
di silicio.
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DESCRIZIONE L’S-DeC incorpora i risultati di un’accurata valutazione 
dei metodi di contatti usati nella realizzazione dei cir­
cuiti stampati. Il nuovo metodo sviluppato contiene 
alcune delle caratteristiche dei circuiti stampati, provati 
per essere impiegati in diverse applicazioni.
Una semplice unità S-DeC è costituita da 2 pannelli, 
ciascuno dei quali comporta 7 file parallele di contatti. 
Ogni fila contiene 5 punti di connessioni uniti tra di loro 
elettricamente.
Nell’insieme l'S-DeC è formato da 14 giunzioni indi­
pendenti che danno un totale di 70 punti di connessione. 
I contatti sono costituiti da doppie molle laminari di 
bronzo fosforoso (BSS 407/2).
La matrice dei punti di connessione ha una spaziatura

3”
di —— = 0,96 cm che permette l’inserzione dei compo­

nenti fra le file adiacenti. I terminali dei componenti 
sono semplicemente inseriti nelI’S-DeC. La disposi­
zione lineare dei contatti conduce ad un sistema ordi­
nato molto semplice, anche quando viene modificato 
per ottenere certe combinazioni.
L’S-DeC è costituito da un solido banco di polistirolo 
ben finito, ottenuto ad alta pressione. I circuiti che 
comportano maggiori punti nodali possono essere ot­
tenuti con 2 o più S-DeC che vengono uniti insieme, 
dando così un'area stabile con le dimensioni desiderate.

ACCESSORI
Diversi elementi come i potenziometri 
vengono montati sul pannello di controllo 
fissato a delle aperture che si trovano 
nella base dell'S-DeC.
Altri elementi sono costituiti da piccole 
molle di compressione attaccate senza 
saldatura sul pannello. Esse servono al 
fissaggio e al controllo di certi compo­
nenti come le barrette di ferrite.

PROVE

L’S-DeC fu sottoposto per 12 mesi a pro­
ve di laboratorio prima di essere presen­
tato sul mercato. Le caratteristiche tec­
niche conferiscono ottime prestazioni al 
prodotto.
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In molti campi, l’S-DeC può offrire i seguenti vantaggi:
— Montaggio rapido
— Facilità nella sostituzione dei componenti
— Risparmio dei componenti per usi futuri

USI 
PROFESSIONALI

— Semplicità di passaggio da un circuito al suo equi­
valente.

Questi fattori esprimono una riduzione del costo di la­
voro risparmiando tempo, sia nel montaggio che nelle 
successive modifiche; inoltre impediscono il deteriora­
mento dei componenti.

Ci sono molte applicazioni dove le induttanze derivate 
e le reattanze capacitive introdotti nei circuiti stampati 
danno origine e difficoltà nella progettazione. La rego­
larità delI’S-DeC con le sue caratteristiche elettriche 
facilmente misurabili consente all’ingegnere progettista 
di valutare gli effetti di questi fattori nell’esecuzione 
del circuito.

Oltre al tipo Standard D e C altre versioni sono vantag­
giose e possono interessare l’uso professionale:

(1) contatti elettrici stagnati

(2) contatti ad alta pressione

(3) contatti elettrici + contatti ad alta pressione
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ISTRUZIONE Il sistema è progettato per adattarsi alle esigenze di la­
vori sperimentali nuovi che riguardano maggiormente 
l’esperimento creativo aperto-finito.
Esso elimina certi svantaggi come:
— lentezza nel montaggio
— incertezza del contatto
— limitato numero di possibili configurazioni di circuiti
— alto costo specialmente quello di montaggio dei com­
ponenti.
L’S-DeC, progettato colla collaborazione di numerosi 
docenti sperimentali nel campo elettronico, risolve tut­
ti i problemi presentati ad altri circuiti. Inoltre pre­
vede una disposizione sicura di facile montaggio e smon­
taggio assicurando il risparmio del componente per ul­
teriore uso. La sua semplicità aumenta le prospettive 
nel campo dell'insegnamento dell’elettronica permetten­
do di guadagnare tempo e di togliere certi difetti prima 
incontrati.
L’S-DeC costituisce la base di ogni lavoro pratico e 
permette di risolvere problemi di ogni livello. Molti la­
vori di ricerca trovano nel D e C un aiuto incalcolabile 
sia per sviluppare circuiti che nella loro progettazione. 
Per le scuole, e per i Laboratori delle Industrie esso co­
stituisce la base di ogni studio e pratica.
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Un radioamatore diplomato, o un dilettante entusiasta, 
si trova di fronte a problemi teorici e pratici.
L’S-DeC rappresenta per entrambi un metodo di base 
di grande aiuto. Esso permette di assicurare che i diversi 
circuiti siano funzionanti prima del montaggio finale, e 
con una modesta quantità di componenti permette la co­
struzione di un’ampia gamma di circuiti a basso prezzo. 
Ogni S-DeC acquistato contiene un opuscoletto « Pro­
getti di costruzioni degli S-DeC »; questo opuscolo 
illustra un ricevitore « reflex » a 3 transistor, un amplifi­
catore audio a 3 stadi, un oscillatore morse di esercizio 
ed inoltre altri schemi molto utili. Per il montaggio, i 
numeri sull’S-DeC servono di guida.

uso
DELL’ S-DeC
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S-DeC Kit

4-DeC Kit

DATI TECNICI

Contiene:
— 1 S-DeC
— 1 pannello di controllo
— accessori
— un libretto con tutte le sequenze di montag­

gio di un D e C.

Contiene:
— 4 S-DeC
— 2 pannelli di controllo
— accessori
— 1 libretto illustrante gli schemi sull’S-DeC; 

il tutto in una robusta e utile scatola di 
plastica.

— forza di inserzione e disinserzione 90 g
— forza di inserzione e disinserzione nella versione ad 

alta pressione: 200 g
— Resistenza tra i contatti adiacenti 10 mH
— Resistenza d'isolamento tra le pile adiacenti di con­

tatti 10l0H
— Capacità tra le file adiacenti di contatti 3 pF
— Peso 85 g
— Dimensioni 11,7 x 8,3 x 2,2 cm
— Colore bianco
— Materiale polistirolo ad alta pressione
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AMPLIFICATORE 
SINTONIZZATORE

FM STEREO
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PANNELLO ANTERIORE: FUNZIONI E COMANDI 1) TAPE-NORMAL
Questo comando consente il controllo della qualità e del livello delle registrazioni su 
nastro magnetico (27-28-29-30-31) effettuate con registratori predisposti con tre testine. 
— In posizione NORMAL si ha in altoparlante lo stesso segnale che si stà registrando. 
— In posizione TAPE si ha invece la riproduzione del nastro sul quale si stà effettuando 

la registrazione.
2) MONO-STEREO
Quando il programma che si vuole ascoltare, radio, dischi ecc., è monoaurale, si pre­
dispone questo comando in posizione MONO; in conseguenza gli stessi segnali saranno 
riprodotti contemporaneamente da entrambi i canali. In posizione STEREO i 2 canali 
lavorano separati e sono predisposti per ricevere ed amplificare separatamente le due 
informazioni che compongono il segnale stereofonico.
3) AFC-OFF
Si utilizza durante la ricerca e l’ascolto di trasmissioni radio. Per la ricerca si predi­
spone nella posizione OFF; si sintonizza (12) il radioricevitore sulla emittente che si 
gradisce e si sposta il comando nella posizione A.F.C. L’agganciamento del controllo 
automatico di frequenza, così ottenuto, garantisce una piacevole e stabile ricezione.
4) POWER-OFF
L'apparecchio è acceso o spento a mezzo di questo comando. Acceso in posizione 
POWER, spento in posizione OFF.
5) FM-MONO FM-STEREO AUX 1 AUX 2 TAPE PHONO
La predisposizione delle funzioni, e la selezione delle varie fonti di segnale, è otte­
nuta commutando questo comando nelle varie posizioni:
— FM-MONO: Ricezione monoaurale di radiotrasmissioni a modulazione di frequenza. 
— FM-STEREO: Come la FM-MONO, ma con separazione automatica dei due canali in 
presenza di radiotrasmissioni stereo.
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— AUX 1 ed AUX 2: Ascolto da apparecchi ausiliari, quali televisori, ricevitori per filo­
diffusione, ecc. (41-42-43-44-45-46).

— - TAPE: Riproduzione da registratori mono e stereo (38-39-40).
— PHONO: Riproduzione fonografica di dischi mono e stereo (32-33-34-35-36-37).
6) VOLUME
Comando unico per la regolazione dell'intensità sonora; agisce contemporaneamente 
su entrambi i canali.

7) FLAT-LOUDNES
In posizione FLAT la curva di risposta dell’amplificatore è piatta per tutto il campo di 
frequenza a qualsiasi volume. Mentre nella posizione LOUDNESS viene inserita una 
correzione fisiologica che agisce soltanto a basso volume, lasciando inalterata la 
risposta dell’amplificatore ai volumi medi ed alti; essa quindi provvede a compensare 
la perdita di sensibilità dell’orecchio umano, in presenza di bassi livelli sonori.

8) BALANCE
Questo controllo permette di bilanciare il livello sonoro dei due canali. Ruotandolo in 
senso orario si ha un incremento di volume nel canale destro ed un contemporaneo 
decremento in quello sinistro; ruotandolo in senso antiorario si ottiene l'inverso.

9) TREBLE
Controllo toni acuti. Ruotato a sinistra diminuisce il livello degli acuti in entrambi i 
canali. In posizione centrale è neutro, cioè non modifica la risposta dell’amplificatore. 
Ruotato a destra incrementa il livello degli acuti.

10) SPEAKER-HEADSET
In posizione SPEAKER, i segnali di uscita azionano gli altoparlanti ed anche l’eventuale
cuffia. In posizione HEADSET rimane in servizio la sola uscita per cuffia mentre gli
altoparlanti vengono disinseriti e sostituiti automaticamente con un carico resistivo.
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11) BASS
Controllo toni bassi. Quando è ruotato a sinistra diminuisce il livello dei toni bassi in 
entrambi i canali. In posizione centrale è neutro, e quindi non modifica la risposta del­
l'amplificatore. Ruotato a destra incrementa il livello dei bassi.

12) TUNING
Sintonia. Con questo comando si effettua la ricerca delle stazioni radio quando viene 
utilizzato il sintonizzatore FM incorporato.
13) HEADSET
Presa d’uscita per cuffia stereofonica.

PANNELLO POSTERIORE: FUNZIONI E COLLEGAMENTI

14) Presa di corrente alternata per apparecchi sussidiari, registratori, gruppi fonogra­
fici ecc. È derivata direttamente dal cordone di rete.

15) Presa di corrente alternata per apparecchi sussidiari, registratori, gruppi fonogra­
fici ecc. È derivata dal cordone di rete ma riceve tensione solo ad apparecchio acceso.

16) Cambio di tensione. Si predispone sulla tensione di rete mediante lo spostamento 
del pulsante a slitta.

17) Fusibile di rete per 220V/0.75A; 120V/1.5A.

18) Cordone di alimentazione.

19) Presa di terra.

20-21) Morsetti di uscita per gli altoparlanti del canale sinistro. Il collegamento di mas­
sa è costituito dal morsetto nero.

22) Fusibile di protezione contro i sovraccarichi, per il canale sinistro (1,5 A).

23-24) Morsetti di uscita per gli altoparlanti del canale destro. Il collegamento di massa 
è costituito dal morsetto nero.

25) Fusibile di protezione contro i sovraccarichi, per il canale destro (1,5 A).

26) Presa d’entrata per antenna FM (300 il).

27-28-29-30) Gruppo di prese a plug per l’impiego dell’amplificatore con funzione di 
MONITOR durante le registrazioni effettuate con registratori predisposti a tre testine. 
— Ingressi per riproduzione immediata: 27 canale sinistro, 28 canale destro.
— Uscite per registrazione: 29 canale sinistro, 30 canale destro.

31) Presa multipla per registratore. Ha le stesse funzioni delle prese 27-28-29-30. Diffe­
risce dalle precedenti per il tipo normalizzato DIN.

32-33-34) Ingressi per 1 fonorivelatore magnetico: 32 canale sinistro e 33 canale destro 
con prese a plug, 34 presa bicanale a norme DIN.

35-36-37) Ingressi per 1 fonorivelatore a cristallo, piezo o ceramico (da impiegarsi in 
alternativa al magnetico ma non contemporaneamente) : 35 canale sinistro e 36 canale 
destro con prese a plug, 37 presa bicanale a norme DIN.

38-39-40) Ingressi per registratore: 38 canale sinistro e 39 canale destro con prese a 
plug, 40 presa bicanale a norme DIN.

41-42-43) Ingressi ausiliari per filodiffusione, TV, ecc.: 41 canale sinistro e 42 canale 
destro con prese a plug, 43 presa bicanale a norme DIN.

44-45-46) Ingressi ausiliari per filodiffusione, TV, ecc.: 44 canale sinistro e 45 canale
destro con prese a plug, 46 presa bicanale a norme DIN.

1820 SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968



Perché accontentarsi 
di misure approssimative?

Su un campo di bocce può ancora andare, 
ma nel lavoro, qualunque sia non si può fare 
a meno di misure precise e sicure.

L’analizzatore 3200 della FACE STANDARD 
consente da solo di effettuare con semplicità 
e precisione misure di tensioni, correnti e 
resistenze ed è lo strumento ideale per 
elettricisti, riparatori radio-TV, ecc.

Formato ridotto e robusto, quadrante ampio 
e di facile lettura, precisione e durata 
eccezionali grazie alla protezione del
galvanometro a bobina 
sovraccarichi.
Viene fornito corredato 
di istruzioni e garanzia

mobile contro i brevi

di cordoni, libretto 
di un anno.

Misure eseguibili:
Tensioni e correnti continue, tensioni e 
correnti alternate, resistenze, livelli.

CARATTERISTICHE TECNICHE
Tensione:

Sensibilità: 
Correnti:

Precisione: 
Resistenze: 
Livelli: 
Accessori:

1,5 V c.c.; 3-10-30-100-300-1000 V 
c.c. e c.a.
20.000 ohm/V c.c. e c.a.
100 m.A c.c. 1-10-100 mA; 1-5 A 
c.c. e c.a.
± 1,5 7o c.c.; ± 2,5 % c.a.
5 ohm 4- 10 Mohm in 3 gamme, 
da — 10 a +52 dB.
sonda AT, pinza amperometrica, 
astuccio di cuoio.

Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni 
Elettriche - Standard - S.p.A.
20158 Milano, Viale L. Bodio 33 - Tel. 37.72

FACE STANDARD



SCHEMI

alcune 
realizzazioni 
con valvole
BRIMAR

Circuito Valvole 
BRIMAR Descrizione APPLICATION 

REPORT

V P9
Pre-amplificatore 
Mono

ECC 807 adatto per amplificatore VA12
sensibilità ingresso (per uscita 150 mV) 
P.U. Magnetico 6,8 mV a 1kHz
Rìprod. nastri 6,8 mV a 5 kHz
Radio 47 mV a 1 kHz
Microfono 6,3 mV a 1 kHz

L. 71

V P10
Pre-amplificatore 
Mono Hi-Fi

ECC 807
ECC 807

adatto per amplificatore VA12
sensibilità ingresso (per uscita 120 mV) 
P.U. Magnetico 4 mV a 1 kHz
Riprod. nastri 4 mV a 5 kHz
Radio 32 mV a 1 kHz
Microfono 9 mV a 1 kHz

L. 90

VA 12 
Amplificatore 
Hi-Fi 20 W

ECC 807
ECC 83 
EL 506 
EL 506

Uscita 20 W 1 kHz
distorsione minore di 0,1%
altoparlante 15 Lì o 3£1
ingresso 130 mV (per 20 W di uscita) 
larg. di banda 30 Hz 4- 20 kHz a 20 W 
con tolleranza 0,1 dB

L. 96

Base tempo 
a linea 
stabilizzata

ECC 804
PL 504
PY 801
DY 802

405/625 Dual Standard
Invertitore con interruttore da 3 poli a

2 vie adatta per tubi da 19", 23", 25" 
Scansione 110° ■ 20 kV EAT

L. 98

Campo TV 
base-tempo

PCL 85
EF 80

Triodo pentodo circuito « kick-back » 
intreccio eccellente su 405 e 625 
giogo ad alta sensibilità 
adatto per tubi da 19", 23" o 25” 
Scansione 110° . 20 kV EAT

L. 99

Elettrometro 6 B S 7

13 D 3

Per misurazione di correnti estremamen­
te basse: 10'” A

La corrente aumenta al diminuire del­
la R1

Temperatura compensata
Protezione contro i sovraccarichi

L. 109

Ulteriori particolari sui progetti dei circuiti BRIMAR sono disponibili a:
Thorn-AEI Investigation Reports aviabile from Thorn-AEI Radio Valves & Tubes Ltd,
Publicity Department, 7 Soho Square, London W1.
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VP 10 PREAMPLIFÌCATORE MONO HI-FI
ECC807 ECC807

VA 12 AMPLIFICATORE BRIMAR HI-FI 20 W
ECC807 ECC83 EL508 EL506

AUXILIARY tQUIPMtHT
_______ 33OV 
4-XBYIO5

lOQuF
H.S, «

4-

FOR
IRSI ECC 807

MAINS TRANSFORMER FOR

FU . 
ajo»;

VW 
330»

ALL RESISTORS ±10% UNLESS 
OTHERWISE STATED

H.S. HIGH STABILITY
CAPACITOR VOLTAGES ARE 

PEAK-WORKING VALUES

-WA
RI2 22M

pn

•”~i
¿—MA»—*-

OUTPUT TRANSFORMER

GARDNERS TYPE BS6040
SECONDARY RATING 20-0-20 260-320-380V; 210mA
GARDNERS TYPE AS7034, 30W
PRIMARY 6-6 kO WITH 43% SCREEN TAPS
SECONDARY 150 OR 30

•C15=270pF; R27 = 8-2k ±5% 
150 SPEAKER

C15=560pF; R27 = 3-9k ±5% 
30 SPEAKER

flF AUXILIARY EQUIPMENT IS
USED R22 SHOULD BE 
ADJUSTED TO MAINTAIN 
375V ACROSS C9
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BASE DI TEMPO A LINEA STABILIZZATA
ECC804 PL504 PY801 DY802

CAMPO TV ■ BASE DI TEMPO
PCL85 EF80

v ^OOST 25Ok 
LIN

R5 
47OkI OpF

uua>OO2uF

L RV4
$ 5OOkR6 

33k

R3 
lOOk

R7-w- 
22k

R2 ’S-
47Ok<

“Il­
es

O-OO5pF

RV2
10 Ok

HEIGHT HOLD ^PCLSS

O-l>iF

RV3 
lOOk

V2

"VW-

Rl3 
220

RI8 
47k

R19
33 k

RI4 
220

RI7 
5-6 k

CIO .
47OpF;

RI6
-WV—
180 IW

2OOpF“

82Ok

002^ F

R9 
VW 
lOOk

C6-5g—
OO^F

Z2 T-

RIO 
82Ok

RI5 
2-2M

LINEARITY FORM

-------O
23OV

- - - - - - -O
2O5V

LINE

SYNC

VIDEO

RB 
300 
IW

*/2 PCL85

C9 
lOOpF R2O 

33 k OlpF

EF8O
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LA TERMINOLOGIA
DELL’ AMPLIFICAZIONE

SONORA
PARTE SECONDA a cura di L. Biancoli

Riprendiamo in questa seconda parte conclusiva l’elenco dei termini principali riferiti al­
l’amplificazione sonora, con l'esposizione del rispettivo significato pratico. Come nella 
prima parte, sono inseriti anch’essi in ordine alfabetico i termini inglesi, con la relativa 
traduzione in italiano, riferita al significato.

FATTORE DI MERITO DELLA BOBINA 
MOBILE: Negli altoparlanti adatti alla ri­
produzione delle frequenze gravi, la bo­
bina mobile viene spesso realizzata con 
una lunghezza maggiore della profondità 
del traferro, che stabilisce anche la lun­
ghezza del campo magnetico efficace. In 
tal modo, si ha sempre un numero co­
stante delle spire che la compongono, im­
merse nel campo magnetico, indipenden­
temente daH’ampiezza delle escursioni 
che essa compie. Ciò è necessario per ot­
tenere una certa linearità, ma il mede­
simo risultato può essere ottenuto an­
che rendendo invece la bobina mobile più 
corta del traferro. Se essa è più lunga, al­
cune delle sue spire si trovano al di fuori 
del traferro, per cui non contribuiscono a 
determinare una forza motrice agli effetti 
dell’energia dinamica del cono, per cui il 
rendimento risulta inevitabilmente infe­
riore a quello presumibile in funzione del 
numero delle spire. Quando invece la bo­
bina mobile presenta una lunghezza mi­
nore dello spessore (o profondità) del tra­

ferro, il rendimento è indubbiamente mas­
simo, ma il campo magnetico fornito dal 
magnete permanente non viene sfruttato 
per intero, il che implica la necessità di 
usufruire di un magnete permanente di po­
tenza maggiore di quella che occorre­
rebbe invece con una bobina di maggiore 
lunghezza.

FILTRO « CROSSOVER »: Vedi « Cross­
over ».

FLAT SPEAKER: V. Altoparlante piatto.

FLUSSO MAGNETICO: Questo è un ter­
mine che definisce quel tipo di energia 
che viene prodotta da un magnete, sia 
esso permanente oppure eccitato me­
diante una corrente elettrica. Esso consi­
ste in linee di forza, e può essere misu­
rato in funzione del numero di linee di 
forza per unità di spazio, oppure in fun­
zione del peso che il magnete è in grado 
di sollevare da una certa distanza.
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FRAME: Vedi Cestello.

FREQUENCY RESPONSE: Vedi Linea­
rità.

FRONT PLATE: Vedi Espansione polare 
superiore.

GAP: Vedi Traferro.

HANGOVER: Vedi Inerzia.

HORN: Vedi Tromba.

IMPEDENCE: Vedi Impedenza.

IMPEDENZA: Definisce per l’esattezza 
la resistenza che un componente, un di­
spositivo o un circuito presenta al pas­
saggio di una corrente alternata. Con la 
espressione di questa grandezza è possi­
bile identificare le caratteristiche di in­
gresso e di uscita di un amplificatore, e 
quindi le caratteristiche intrinseche di un 
trasduttore (sia esso attivo o passivo) 
agli effetti del l'adattamento rispettiva­
mente dei circuiti di ingresso e di uscita 
di un amplificatore.

INERZIA: Agli effetti delle caratteristi­
che di funzionamento di un qualsiasi tras­
duttore, quando la parte mobile (ad esem­
pio la bobina mobile ed il cono) non pre­
senta un sufficiente smorzamento, essa 
tende a continuare a vibrare anche quando 
l’energia dì eccitazione è cessata. In altre 
parole, quando un altoparlante presenta 
un certo fattore di inerzia, esso non è in 
grado di riprodurre delle note istantanee, 
o comunque di cessare immediatamente 
la produzione di onde sonore col cessare 
della corrente di eccitazione nella bo­
bina mobile, in quanto il cono continua 
a vibrare anche dopo che quest’ultima è 
cessata, sia pure per un brevissimo pe­
riodo di tempo. Di conseguenza, un alto­
parlante che presenti tale inerzia tende 
a produrre artificiosamente un effetto di 
eco, che può dare fenomeni assai sgra­
devoli e comunque indesiderabili. Feno­
meni del genere si riscontrano natural­
mente anche in altri tipi di trasduttori, 
quali i microfoni, le testine di lettura per 
i dischi, ecc. In ogni caso, il trasduttore, 
qualunque sia la categoria alla quale ap­
partiene, deve presentare una minima 

inerzia, ossia deve vibrare soltanto quan­
do esiste l’energia che deve sollecitarlo 
per il suo naturale funzionamento, se­
guendone fedelmente l’andamento.

INFINITE BAFFLE: Vedi Diffusore infi­
nito.

INVOLUCRO APERTO SUL RETRO: È la 
traduzione letterale del termine inglese 
« Open-Back Cabinet ». Si tratta quindi di 
un involucro per altoparlante, a volte con­
tenente anche l’amplificatore o il radio­
ricevitore, nel quale il retro viene lasciato 
aperto, senza compiere quindi alcun ten* 
tativo per limitare l’interferenza che le 
onde sonore posteriori esercitano agli ef­
fetti della sensazione acustica prodotta 
dalle onde che si propagano frontalmente 
dall’altoparlante. Questo tipo di involucro, 
che viene usato con la maggiore fre­
quenza nella realizzazione di apparecchi 
radio di ogni dimensione (compresi quelli 
tascabili), di televisori, ecc., nonché di 
diffusori del tipo più economico, deter­
mina il funzionamento dell’altoparlante 
come dipolo (vedi alla voce), per cui è 
assolutamente impossibile ottenere un 
buon responso sulle frequenze più basse. 
Oltre a ciò, un diffusore col retro comple­
tamente aperto si comporta frequente­
mente come un tubo sintonizzato di lun­
ghezza limitata, che rinforza le onde so­
nore in corrispondenza di una frequenza 
pari alla metà di quella di eccitazione. Nei 
diffusori di grosse dimensioni, questa ca­
ratteristica determina normalmente un 
picco nelle frequenze comprese tra 100 
e 150 Hertz, col risultato che si ottiene 
l’illusione di un buon responso alle fre­
quenze gravi, mentre si tratta di realtà di 
una risonanza che è particolarmente sgra­
devole quando tra i suoni riprodotti figu­
rano quelli provenienti da una voce ma­
schile.

IONIO TWEETER: Vedi « Tweeter » Io­
nico.

LENTE ACUSTICA: La lente è un dispo­
sitivo normalmente usato nel campo del­
l’ottica, per ottenere la concentrazione o 
la distribuzione di onde luminose su di un 
punto o su di una superficie: analoga­
mente, esistono dispositivi acustici che 

1830 SELEZIONE RADIO - TV / N. IO - 1968



sono in grado di concentrare le onde so­
nore in un punto, oppure di fare in modo 
che le onde sonore uscenti da un punto 
vengano distribuite uniformemente con 
un certo angolo di irradiazione. In altre 
parole, si tratta di un dispositivo che 
determina la convergenza o la divergenza 
di onde sonore.

Nel campo degli altoparlanti, la lente 
acustica aumenta il campo di diffusione 
delle onde sonore di frequenza maggiore, 
che — diversamente — tendono a pro­
pagarsi in modo assai più direzionale che 
non le onde sonore di frequenza assai ri­
dotta. Da un punto di vista pratico, una 
lente acustica può essere costituita da 
pannelli disposti parallelamente, oppure 
da barre disposte in modo da costituire 
delle griglie più o meno fitte, o ancora 
può consistere in un pannello in mate­
riale solido disposto anteriormente all'al­
toparlante, e provvisto di un certo numero 
di fori.

Per la maggior parte degli altoparlanti 
adatti alla riproduzione delle frequenze 
acute, un tipo di lente acustica che con­
sente la propagazione dei suoni con no­
tevole angolo di diffusione viene realiz­
zato impiegando una superficie riflettente 
di forma semisferica, rivolta in modo da 
presentare il lato concavo verso il centro 
dell'altoparlante, e disposta coassialmen­
te ed a distanza relativamente ridotta dal­
l’altoparlante stesso. Il risultato che essa 
consente è del tutto paragonabile a quello 
di una lente acustica propriamente detta.

LINEARITÀ: Questo termine definisce 
l'uniformità di responso da parte di un 
amplificatore o di un trasduttore, entro 
una determinata gamma di frequenze. Nel 
campo dell’alta fedeltà, la linearità deve 
essere compresa almeno tra un minimo di 
16 ed un massimo di 16.000 Hertz. Al di 
sotto di tali estremi, la linearità non è 
sufficiente a consentire la riproduzione 
di tutti i suoni di frequenza compresa 
nella gamma alla quale l'orecchio umano 
normale risulta sensibile.

LINEARITY: Vedi Linearità.

LOADING: Vedi Carico.

MAGNET: Vedi Magnete.
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MAGNETE: Corpo metallico di forma 
particolare, solitamente realizzato in le­
ghe a base di acciaio, nichel, cromo, co­
balto, ecc., che viene in un primo tempo 
temperato, ed in un secondo tempo ma­
gnetizzato immergendolo in un campo ma­
gnetico assai intenso, prodotto da una 
bobina percorsa da una corrente di for­
tissima intensità.

I magneti vengono impiegati per pro­
durre un campo magnetico attraverso le 
espansioni polari, nei trasduttori che non 
siano di tipo elettrostatico o piezoelet­
trico,

MAGNETIC FLUX: Vedi Flusso Magne­
tico.

MAGNETIC GAP: Vedi Traferro.

MASS: Vedi Massa.

MASSA: Qualsiasi trasduttore — di 
qualunque natura esso sia — implica la 
presenza di una parte mobile: esso con­
siste nel nastro in un microfono del tipo 
a velocità, nella membrana in un micro­
fono dinamico o piezoelettrico o elettro­
statico, nell’ancora che sostiene la pun­
tina in una testina di lettura per dischi, e 
nel cono solidale con la bobina mobile in 
un altoparlante.

Se un trasduttore fosse munito di una 
parte mobile privo di massa, cosa con­
cepibile beninteso solo in teoria, il suo 
rendimento ed II SUO responso presente­
rebbero le caratteristiche ideali: mediante 
questa assurda ipotesi, è quindi possibile 
definire ciò che si intende per massa. 
Essa rappresenta sostanzialmente il peso 
della parte mobile di un trasduttore, ossia 
quella caratteristica intrinseca che tende 
ad opporsi alle sue vibrazioni, attribuen­
do all’equipaggio mobile una determinata 
frequenza caratteristica di risonanza. Per 
ottenere la massima linearità di respon­
so da parte di un trasduttore (sia esso at­
tivo o passivo) è necessario escogitare 
mezzi adeguati atti a neutralizzare gli ef­
fetti negativi dovuti appunto alla massa.

Da ciò è altrettanto facile dedurre che 
più leggera è la parte vibrante di un tras­
duttore, migliori sono le sue caratteri­
stiche di funzionamento; esistono però 
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due possibilità: una è che la parte mobile 
venga realizzata in modo da presentare un 
peso talmente ridotto da non avere più la 
robustezza necessaria per sopportare gli 
sforzi meccanici ai quali viene sottoposta. 
L’altra consiste nel fatto che la riduzione 
del suo peso o ne aumenta le perdite do­
vute alla resistenza elettrica (come ad 
esempio quando si tratta di una bobina 
mobile, che venga realizzata in alluminio 
anziché in rame), oppure diminuisce la 
sua forza meccanica di eccitazione, se 
il volume viene reso minore. Dal momento 
che due sono i fattori che entrano in 
gioco in opposte direzioni, è quindi neces­
sario ricorrere ad un compromesso tra 
le due esigenze, tali da consentire il rag­
giungimento del risultato migliore. Un 
esempio può essere ottenuto quando la 
massa della bobina mobile di un altopar­
lante viene resa uguale alla massa del 
cono, più la massa dell'aria ad esso 
adiacente.

MEMBRANA: Questo termine definisce 
solitamente quell’organo di forma piatta 
e più o meno circolare, avente il compito 
di captare le onde sonore per trasformar­
le in vibrazioni meccaniche (nel caso del 
microfono), oppure di produrre onde so­
nore a causa di vibrazioni meccaniche 
(nel caso dell’altoparlante).

Nei microfoni, la membrana deve avere 
caratteristiche tali da vibrare in modo il 
più possibile uniforme su tutte le frequen­
ze delle onde sonore che il microfono de­
ve essere in grado di riprodurre: quando 
invece si tratta di un altoparlante, la mem­
brana, vale a dire il cono, deve avere ca­
ratteristiche tali da riprodurre nel modo 
più uniforme possibile tutti i suoni che 
rientrano nella gamma che l’altoparlante 
stesso è in grado di riprodurre, e — nel 
medesimo tempo — deve presentare quel­
le caratteristiche di robustezza che sono 
indispensabili affinché il cono possa evi­
tare di rompersi o comunque di alterarsi 
nella sua struttura a causa delle vibrazioni 
meccaniche. Oltre a ciò, dal momento che 
ogni cono ha una sua frequenza tipica di 
risonanza, in genere è bene fare in modo 
che questa cada al di fuori della gamma 
entro la quale l'altoparlante viene fatto 
funzionare. Ciò contribuisce ad ottenere 
un responso uniforme, ossia lineare.

MESSA IN FASE: Quando un amplifica­
tore viene sfruttato per eccitare più di un 
altoparlante, e quando le diverse unità di 
riproduzione sono installate in uno stesso 
locale, è assolutamente indispensabile 
che i suddetti altoparlanti siano collegati 
in fase tra loro. Ciò significa che — per 
ogni semialternanza di ogni singolo se­
gnale riprodotto — tutti i coni delle varie 
unità devono spostarsi nella stessa dire­
zione rispetto al loro asse, in modo da 
determinare tutti una fase di compressio­
ne oppure una fase di rarefazione dell'aria 
antistante. In caso contrario, dal momento 
che le vibrazioni forniscono a chi ascolta 
una sensazione cumulativa, accadrebbe 
inevitabilmente che uno stesso suono de­
termini una compressione da parte di 
qualche unità, ed una rarefazione da par­
te di altre, col risultato che i due feno­
meni acustici darebbero una sensazione 
pari alla differenza dei due stimoli, anzi­
ché alla loro somma. Ciò sarebbe causa 
di un responso tutt’altro che fedele, in 
quanto l’onda sonora risultante dalla so­
vrapposizione delle due provenienti dalle 
due fonti sfasate tra loro sarebbe distorta 
rispetto a quella originale.

MID RANGE SPEAKER: Vedi Altoparlan­
te per frequenze centrali.

ONDULAZIONI DEL CONO: Per confe­
rire al cono la necessaria elasticità, che 
gli consente di spostarsi nei due sensi 
lungo l’asse dell’altoparlante, seguendo 
le vibrazioni meccaniche impartitegli dal­
la bobina mobile, il bordo circolare del 
cono, attraverso il quale esso viene fis­
sato al cestello, è munito di ondulazioni 
aventi determinate caratteristiche. L'as­
senza delle suddette ondulazioni confe­
risce al cono una maggiore rigidità, e que­
sto è il motivo per il quale le suddette 
ondulazioni sono assai più pronunciate 
negli altoparlanti adatti alla riproduzione 
delle sole note gravi, che non in quelli 
adatti alla riproduzione delle sole note 
centrali o acute.

ONDULAZIONI RESIDUE: Quando una 
corrente alternata viene trasformata in 
corrente continua mediante un .dispositi­
vo di rettificazione ed un altro di filtrag­
gio, è praticamente impossibile ottenere
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microfoni, diffusori a tromba
unità magnetodinamiche, colonne sonore, 
miscelatori, amplificatori b.f., 
altoparlanti per hi-fi, 
componenti per hi-fi, casse acustiche

flCF

AMPLIFICATORE B.F.
AM 8300

interamente equipaggiato 
con transistor professionali 
a! silicio

potenza d’uscita: 300 W
potenza massima (di picco): 500 W
circuiti d'entrata: 4 canali micro con impedenza d'ingresso 6O4-6OO Li: 
1 canale commutabile fono-registratore 0,5 Mil; 1 canale per mi­
scelatore (posteriore) 100 kil
alimentazione totalmente stabilizzata c.a. 50/60 Hz; 1004-270 V.
oppure c.c. 36 V.

AMPLIFICATORE B.F.
AM 8150

interamente equipaggiato 
con transistor professionali 
al silicio

potenza d’uscita: 150 W
potenza massima (di picco): 250 W
circuiti d'entrata: 3 canali micro con impedenza d'ingresso 604-600ÌÌ;
1 canale commutabile fono-registratore: 0,5 Mil; 1 canale per mi­
scelatore (posteriore) 100 kfl
alimentazione totalmente stabilizzata c.a. 50/60 Hz; 1004-270 V.
oppure c.c. 36 V.

42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA
Via Notari Tel. 39.265-44.253
20145 MILANO
Via Giotto 15 Tel. 468.909

COSTRUZIONI 
ELETTROACUSTICHE 
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una corrente continua talmente perfetta 
da equivalere a quella fornita da una bat­
teria di pile o di accumulatori. In pratica, 
si ha sempre una sia pur minima percen­
tuale di ondulazione residua, che rappre­
senta in ampiezza un valore assai ridotto 
rispetto a quello della tensione alternata 
rettificata.

In genere, l’ondulazione residua risulta 
tollerabile al fini pratici, ossia produce 
in un amplificatore un livello di rumore 
di fondo che può essere considerato tra­
scurabile, quando la sua ampiezza non 
supera approssimativamente lo 0,05% 
della tensione rettificata.

OPEN-BACK CABINET: Vedi Involucro 
aperto sul retro.

PHASING: Vedi Messa in fase,

PHASING PLUG: Vedi Stabilizzatore di 
Fase.

POLE PIECE: Vedi Espansione polare,

POTENZA NOMINALE: Una delle carat­
teristiche principali in base alle quali ven­
gono classificati gli amplificatori è la po­
tenza nominale. Essa esprime la potenza 
in Watt dell’energia elettrica che può es­
sere fornita in uscita, senza che si verifi­
chi una distorsione superiore ad un va­
lore prestabilito, in funzione della mas­
sima ampiezza ammissibile del segnale di 
ingresso. Ad esempio, un amplificatore 
da 15 watt, avente a massima potenza la 
distorsione dell’1 %, caratterizzato da 
una sensibilità di ingresso di 0,1 volt, è 
un dispositivo mediante il quale, appli­
cando all'ingresso un segnale indistorto 
di 0,1 volt, si ottiene in uscita una ener­
gia elettrica avente appunto la potenza di 
15 watt, con una distorsione dell’1 %,

Oltre a ciò, la potenza nominale defini­
sce anche la massima potenza dell’ener­
gia elettrica che può essere applicata ad 
un altoparlante, e non rappresenta quindi 
la resa acustica effettiva. In altre parole, 
un altoparlante da 5 watt deve funzionare 
con una potenza massima di uscita del - 
l’amplificatore cui è collegato pari appun­
to a 5 watt. Ciò però non significa che la 
potenza acustica del suono da esso ripro­
dotto ammonti anch’essa a 5 watt, in 

quanto il fattore di rendimento di un alto­
parlante (ossia il rapporto tra l'energia 
dissipata e quella erogata) è assai infe­
riore al 100%. Applicando all'altoparlante 
una potenza maggiore, si ottiene in primo 
luogo una riproduzione assai distorta, e 
— in secondo luogo — sussiste il peri­
colo che esso subisca gravi danni, dovuti 
ad escursioni della bobina mobile — e 
quindi del cono — di ampiezza superiore 
alla massima ammissibile. Così come ac­
cade nei confronti degli amplificatori, an­
che negli altoparlanti la resa migliore (va­
le a dire la minima distorsione) viene ot­
tenuta quando l’apparecchiatura viene fat­
ta funzionare con una potenza massima 
pari all’incirca al 30-40% di quella nomi­
nale.

POWER RATING: Vedi potenza Nomi­
nale.

PRESENCE: Vedi Effetto Presenza.

PROVA CON SEGNALI INTERMITTEN­
TI: In genere, la prova del responso ai 
segnali transitori da parte di un amplifi­
catore viene effettuata osservando con 
un oscilloscopio in quale modo vengono 
riprodotti i segnali ad onda quadra. Se si 
compie la medesima prova nei confronti 
degli altoparlanti, i risultati sono talmente 
confusi, che è difficile trarne delle con­
clusioni utili. Sotto questo aspetto, il me­
todo migliore consiste nell’usare un se­
gnale continuo e stabile, che viene ap­
plicato ad intermittenza, formando quello 
che normalmente viene definito col ter­
mine inglese di « tone burst ».

Quando il suono prodotto da un altopar­
lante viene percepito da un microfono e 
riprodotto su di un oscilloscopio, due tipi 
di alterazioni rispetto alla forma d’onda 
originale degli impulsi sonori vengono 
normalmente riscontrati: il « burst » au­
menta gradatamente (anziché istantanea- 
mente), fino a raggiungere la massima 
ampiezza, ed una parte di esso permane 
dopo un certo intervallo di tempo. Quan­
do l’altoparlante è veramente scadente, 
può essere persino difficile stabilire quan­
do il segnale di ingresso è veramente ces­
sato, in quanto il transitorio di diminuzio­
ne di ampiezza del segnale residuo nor­
malmente riesce a riempire gli intervalli 
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di tempo nei quali il segnale viene a man­
care.

È facile notare che, secondo la defini­
zione fornita, un segnale del tipo « ione 
burst » è in effetti un segnale continuo 
ed intermittente, e non un segnale tran­
sitorio. Tuttavia, è possibile effettuare la 
prova del responso ai transitori con que­
sto sistema, in quanto ogni impulso di 
segnale ha inizio e termina improvvisa­
mente, con intervalli tra un impulso e l’al­
tro di lunghezza sufficiente a consentire 
l'estinzione dei transitori prodotti dall'al­
toparlante stesso.

RADIATORE DIRETTO: Vedi Diffusore 
Diretto.

RAGNO: Vedi Centratore.

RENDIMENTO: Nei confronti degli im­
pianti di amplificazione sonora, questo 
termine definisce il rapporto tra la po­
tenza utile di uscita e la potenza di in­
gresso, moltiplicata per 100, per cui vie­
ne espresso appunto in percentuale. Es­
so consiste pertanto semplicemente in 
un numero che esprime l’ammontare del­
l’energia acustica di uscita che è possi­
bile ottenere per una determinata am­
piezza del segnale elettrico di ingresso, 
e non definisce necessariamente la qua­
lità della riproduzione sonora, né qualsia­
si altro attributo auspicabile dell’altopar­
lante. All’epoca degli albori dell’alta fe­
deltà, quando un amplificatore avente una 
potenza di uscita di circa 10 watt veniva 
considerato abbastanza potente, il ren­
dimento da parte degli altoparlanti era 
un fattore della massima importanza. Per 
contro, con l’avvento dei moderni ampli­
ficatori stereo a due canali di grande po­
tenza, il rendimento da parte degli alto­
parlanti non è più un fattore di grande 
importanza, sebbene esso determini tut­
tora se — per eccitare un dato tipo di 
altoparlante — occorre un amplificatore 
di maggiore o minore potenza.

In effetti, la cifra che esprime il rendi­
mento non è molto utile, in quanto per 
qualsiasi determinata frequenza non è 
molto facile calcolare o misurare l'am­
montare della potenza acustica fornita 
dall’altoparlante. È invece assai più utile 

sapere quale deve essere la potenza di 
uscita da parte deH’amplificatore, per ot­
tenere un determinato livello di pressio­
ne acustica, ad una determinata distanza 
dall’altoparlante, oppure in un determi­
nato volume d’ambiente. Questi dati sono 
di solito disponibili negli elenchi delle 
caratteristiche dei vari tipi di altoparlan­
ti, ma rappresentano sostanzialmente la 
misura della sensibilità anziché quella 
del rendimento, per cui questo termine 
viene considerato separatamente, appun­
to sotto la voce « sensibilità ».

RESONANT PIPE: Vedi Tubo risonante.

RESPONSI SPURI: Con questo termine 
vengono normalmente definiti tutti i suo­
ni prodotti direttamente da un altopar­
lante o da un amplificatore, che siano 
assolutamente estranei ai segnali di cui 
effettivamente si desidera la riproduzio­
ne. In genere, in un altoparlante essi si 
producono a causa di fenomeni di agita­
zione dell’aria che circonda le parti mo­
bili, indipendentemente dalle onde sono­
re dovute alle successive compressioni 
e rarefazioni deH’aria antistante al cono.

RESPONSO Al TRANSITORI: Vedi Pro­
va con Segnali Intermittenti.

RESPONSO ALLA FREQUENZA: Vedi Li­
nearità.

RESPONSO DIREZIONALE: Lo studio di 
quella parte della fisica che viene definita 
col termine di Acustica ci insegna che le 
onde sonore si propagano in linea di mas­
sima in senso sferico. Ciò è vero in quan­
to — disponendo una qualsiasi sorgente 
sonora in modo che risulti sospesa nello 
spazio, i suoni da essa prodotti possono 
essere percepiti in qualsiasi punto dello 
spazio stesso da un eventuale ascoltato­
re,, a patto che la distanza non sia tal­
mente elevata da provocarne praticamen­
te l'estinzione.

Questo è però un concetto assai poco 
preciso, in quanto — in realtà — le on­
de sonore tendono a propagarsi in senso 
tanto più rettilineo, quanto più elevata è 
la loro frequenza. Oltre a ciò, a seguito 
deH’impiego delle lenti acustiche (vedi al­
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la voce), è possibile fare in modo che le 
onde sonore prodotte da un altoparlante 
assumano un modo di propagazione più o 
meno direzionale, a seconda delle esigen­
ze. Di conseguenza, quando le onde sono­
re prodotte da un altoparlante vengono 
emesse in modo tale da propagarsi pre­
valentemente in una direzione, e quindi in 
un modo che si discosta dalla propaga­
zione normale in senso sferico, si dice 
che si ha un responso direzionale.

RESPONSO POLARE: Vedi Responso di­
rezionale.

RETE DIVISORIA: Vedi « Crossover ».

RIBBON « TWEETER »: Vedi « Tweeter » 
a Nastro.

RIGIDITÀ: È la qualità che caratterizza 
un corpo solido, quando esso si oppone 
alle vibrazioni meccaniche ed alla flessio­
ne. In particolare, è una prerogativa che 
viene attribuita prevalentemente al cono 
di un altoparlante, soprattutto quando es­
so è destinato alla riproduzione delle fre­
quenze più elevate, onde evitare che esso 
continui a vibrare una volta cessati i se­
gnali di eccitazione.

RIGIDITÀ DEL CONO: Vedi Rigidità.

RINFORZO PERIFERICO: È la traduzione 
letterale del termine inglese « Cone 
Bead ». In alcuni altoparlanti, allo scopo 
di aumentare la rigidità periferica, ossia 
nel punto in cui il cono viene fissato al ce­
stello, si applica una corona avente un 
certo spessore, il cui scopo principale 
è quello di aumentare la rigidità del cono, 
in modo da .conseguire un maggiore smor­
zamento.

RIPPLE: Vedi Ondulazione Residua.

SDOPPIAMENTO: Letteralmente è la 
produzione di una notevole distorsione 
per seconda armonica, a causa di un fun­
zionamento non lineare da parte del cono 
o degli stadi di amplificazione, rispettiva­
mente dovute alle vibrazioni imposte dalla 
bobina mobile, oppure ad una errata pola­
rizzazione ai vari elettrodi.

La seconda armonica di un segnale pre­
senta infatti una frequenza pari al doppio 

di quella della fondamentale: inoltre, 
quando l'effetto di sdoppiamento è parti­
colarmente pronunciato, i suoni prodotti 
dalle vibrazioni alla frequenza della secon­
da armonica possono essere persino di 
ampiezza superiore a quella delle vibra­
zioni dei suoni a frequenza fondamentale, 
col risultato che si ottiene una illusione 
di un responso particolarmente pronun­
ciato su talune frequenze, mentre in real­
tà le cose sono ben diverse. In pratica, la 
maggior parte della distorsione che si 
produce a causa di una forte eccitazione 
di un altoparlante sulle frequenze gravi 
si verifica per terza armonica, il che cor­
risponde in effetti ad una triplicazione del­
la frequenza dei segnali effettivi.

SENSIBILITÀ: Definisce l’attitudine da 
parte di un amplificatore o di un trasdut­
tore a funzionare con minima eccitazione. 
Un microfono è tanto più sensìbile quan­
to maggiore è l’ampiezza dei segnali elet­
trici prodotti a seguito della percezione 
di suoni assai deboli. Nei confronti di un 
amplificatore, la sensibilità è tanto più 
spìnta quanto maggiore è la potenza di 
uscita con bassi livelli del segnale dì in­
gresso. Per questo motivo, nelle caratteri­
stiche degli amplificatori la sensibilità 
viene espressa nei confronti di ciascun 
canale di ingresso. Infatti, la sensibilità 
del canale di ingresso per la riproduzione 
di dischi, di nastri, o del programma rice­
vuto da un sintonizzatore (ossia per se­
gnali che hanno già dì per se stessi una 
ampiezza notevole) è sempre maggiore di 
quella del o dei canali riservati ad un 
microfono, che solitamente fornisce un 
segnale di minima entità.

Per quanto riguarda infine gli altopar­
lanti, essi sono tanto più sensibili quan­
to maggiore è il livello dì pressione acu­
stica sviluppato con minima intensità del­
le correnti foniche di eccitazione.

SENSITIVITY: Vedi Sensibilità.

SMORZAMENTO: Procedimento median­
te il quale si impedisce all’equipaggio mo­
bile di un trasduttore (sia esso attivo o 
passivo) di continuare a vibrare una volta 
cessato il segnale di eccitazione.

SOSPENSIONE: Vedi Centratore.
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SOSPENSIONE ACUSTICA: Quando un 
altoparlante viene installato in un involu­
cro chiuso, l’aria presente all’interno di 
quest’ultimo agisce come una molla, che 
resiste ai movimenti nei due sensi del 
cono dell’altoparlante. Se lo stesso cono è 
montato su sospensioni ideali, in modo 
tale che esso risulti libero di muoversi, 
le sue vibrazioni vengono delimitate più 
dall’effetto « molla » da parte dell’aria 
contenuta nell'involucro, che non all’azio­
ne meccanica della stessa sospensione. 
Dal momento che il suddetto effetto «mol­
la » è assai più lineare che non l’effetto 
meccanico della sospensione, questo ac­
corgimento riduce notevolmente la distor­
sione nella gamma delle frequenze gravi, 
in corrispondenza della quale il cono com­
pie escursioni di notevole ampiezza. In un 
certo senso, il cono risulta quindi sospeso 
nell’aria, il che dà origine al termine di 
sospensione acustica.

SOUND ABSORBING MATERIAL: Vedi 
Assorbente Acustico.

SPIDER: Vedi Centratore.

SPURIOUS RESPONSES: Vedi Responsi 
Spuri.

STABILIZZATORE DI FASE: È un dispo­
sitivo che viene usato negli altoparlanti a 
tromba, per eliminare le perdite che si 
verificano nei confronti delle frequenze 
elevate, e quindi per livellare il responso 
generale. È in pratica un oggetto parago­
nabile ad uno spinotto, che viene solita­
mente inserito tra la membrana e l’ingres­
so della tromba.

STIFFNESS: Vedi Rigidità.

STRUTTURA MAGNETICA: Rappresenta 
quella parte di un trasduttore di tipo ma­
gnetico consistente nel magnete perma­
nente e nelle relative espansioni polari, 
tramite le quali il flusso magnetico viene 
concentrato in corrispondenza del traferro.

SUPPORTO PERIFERICO DI SMORZA­
MENTO: Vedi Rinforzo Periferico.

SURROUND: Vedi Centratore.

SUSPENSION: Vedi Sospensione.
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TONE BURST TEST: Vedi Prova con Se­
gnali Intermittenti.

TRAFERRO: Spazio libero presente tra 
le due espansioni polari di una struttura 
magnetica. Definisce quindi lo spazio nel 
quale viene installato l’equipaggio mobile 
in un trasduttore di tipo magnetico.

TRANSDUCER: Vedi Trasduttore.

TRANSIENT DISTORTION: Vedi Distor­
sione dei Transitori.

TRANSIENT RESPONSE: Vedi Responso 
ai Transitori.

TRASDUTTORE: Dispositivo mediante il 
quale un tipo di energia viene trasformato 
in un altro tipo, senza che vengano ap­
prezzabilmente alterate le caratteristiche 
originali. Nel campo dell’elettronica, si 
hanno due tipi di trasduttori: i trasduttori 
che trasformano in oscillazioni elettriche 
le onde sonore e le vibrazioni meccaniche 
(quali i microfoni e le testine di lettura, 
considerati passivi), e quelli che trasfor­
mano invece le oscillazioni elettriche in 
vibrazioni meccaniche o acustiche (quali 
gli altoparlanti, le testine di registrazione, 
ecc., considerati attivi).

TROMBA: Struttura conica che può as­
sumere varie forme, in genere di tipo 
esponenziale, che viene applicata davanti 
ad alcuni tipi di altoparlanti per ottenere 
una certa direzionalità. Gli altoparlanti a 
tromba vengono solitamente impiegati per 
la riproduzione sonora all’aperto, onde evi­
tare che l’energia acistica prodotta dal tra­
sduttore si propaghi in senso sferico: in 
tal modo, si sfrutta al massimo la potenza 
dell’altoparlante in una sola direzione, o 
per lo meno in un angolo limitato.

TUBO EQUALIZZATORE: In alcuni tipi di 
casse acustiche, per ottenere la messa in 
fase ideale delle onde sonore che si 
producono posteriormente all’altoparlante 
rispetto a quelle che si producono ante­
riormente ad esso, è presente una camera 
di forma più o meno tubolare, avente una 
sezione trasversale, una lunghezza ed un 
andamento particolarmente studiati per 
ottenere il rendimento migliore.
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Il medesimo termine serve altresì per 
definire il condotto che unisce la camera 
interna di un microfono a gradiente di 
pressione con l’atmosfera esterna, allo 
scopo di equilibrarne la pressione interna 
correggendo opportunamente la curva di 
risonanza e l’ampiezza delle vibrazioni.

TUBO RISONANTE: È un tubo di lun­
ghezza adatta, studiato in modo da risuo­
nare (esattamente come la canna di un 
organo) su di una determinata gamma di 
frequenze relativamente limitata. A se­
conda del modo con cui un tubo risonante 
viene accoppiato all’involucro di un alto­
parlante, ed a seconda che una o entram­
be le estremità siano aperte, può essere 
usato per rinforzare o per attenuare il re­
sponso entro una certa gamma di fre­
quenze.

TWEETER: Vedi Unità per la riproduzio­
ne delle note acute.

TWEETER A NASTRO: « Tweeter » fun­
zionante sul medesimo principio del mi­
crofono a nastro, vale a dire nel quale le 
correnti elettriche disponibili all’uscita 
dell’amplificatore vengono applicate ai ca­
pi di un nastro ondulato di alluminio, li­
bero di vibrare nel campo magnetico for­
nito da un magnete permanente tramite 
due espansioni polari. In questo disposi­
tivo, il campo magnetico prodotto dalle 
correnti che attraversano il nastro, reagi­
sce rispetto al campo magnetico costan­
te presente tra le espansioni in modo tale 
da porre il nastro in stato di vibrazione: 
l’andamento delle vibrazioni corrisponde 
a quello delle correnti foniche, per cui il 
nastro produce dei suoni. Inoltre, le sue 
caratteristiche fisiche sono tali per cui 
esso è in grado di riprodurre fedelmente 
e con buon rendimento i suoni acuti, men­
tre non è in grado di produrre suoni gravi 
di ampiezza apprezzabile.

TWEETER IONICO: Si tratta di un alto­
parlante di tipo particolare, che non è 
munito di alcun cono o di alcuna membra- 
no del tipo convenzionale. Al contrario, 

sfruttando un campo elettrostatico varia­
bile, esso provvede a mettere in stato 
di vibrazione una massa di aria ionizzata 
ad opera di un campo elettrico ad alta 
tensione ed a radiofrequenza. Gli altopar­
lanti ionici sono in grado di riprodurre 
frequenze fino ad un valore assai elevato 
(fino ad oltre 100 kHz) in quanto il dia­
framma ionico è assai leggero. Allo scopo 
di portarne il livello sonoro ad un valore 
apprezzabile, gli altoparlanti di questo tipo 
vengono spesso muniti di un'uscita del 
tipo a tromba.

Per il loro funzionamento, gli altopar­
lanti a funzionamento ionico necessitano 
di una sorgente di alimentazione costi­
tuita da un oscillatore ad Alta Frequenza.

UNIFORME FLESSIBILITÀ DEL CONO: 
È l’equivalente in italiano del termine in­
glese « Cone Break-up ». Quando un cono 
si sposta nei due sensi con moto relativa­
mente lento, esso si comporta come un 
corpo unico, alla stessa stregua cioè di un 
pistone. Tuttavia, mano a mano che la 
frequenza aumenta, entrano in gioco due 
caratteristiche intrinseche del cono: la 
sua flessibilità, e la sua massa.

Mentre la parte del cono prossima alla 
linea circolare in corrispondenza della 
quale esso è solidale con la bobina mo­
bile segue il movimento di quest’ultima, 
la parte restante del cono tende invece 
ad oscillare in vari modi assai complessi. 
In effetti, in corrispondenza di determi­
nate frequenze, alcune parti del cono si 
muovono effettivamente in una direzione, 
mentre altre si muovono in direzione op­
posta. Il modo irregolare col quale le dif­
ferenti zone del cono si muovono stabili­
sce la mancanza di una uniforme flessibi­
lità del cono.

UNITÀ DI AMPLIFICAZIONE DI POTEN­
ZA: Affinché un impianto di amplificazio­
ne sonora possa funzionare in modo sod­
disfacente, i segnali provenienti dalle va­
rie sorgenti, che hanno già subito una 
preamplificazione ad opera del preamplifi­
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catore, devono raggiungere una potenza 
elettrica sufficiente per eccitare adegua­
tamente l’altoparlante o gli altoparlanti 
collegati all’uscita. L’amplificatore di po­
tenza provvede appunto a tale scopo.

UNITÀ DI PREAMPLIFICAZIONE: Parte 
di un amplificatore per impianti sonori alla 
quale vengono collegati i trasduttori di in­
gresso, tramite i quali le sorgenti originali 
di segnale vengono accoppiate all’amplifi­
catore. Al preamplificatore fanno solita­
mente capo uno o più microfoni, oppure 
una o più testine di lettura per dischi o 
per nastri, un sintonizzatore o il ricevitore 
per filodiffusione.

UNITÀ DI RIPRODUZIONE DELLE NOTE 
ACUTE: Altoparlante particolare, che vie­
ne eccitato dalle correnti foniche spesso 
attraverso un filtro « crossover », adatto 
alla sola riproduzione delle note acute.

UNITÀ PILOTA: In un impianto di ampli­
ficazione, costituito da un certo numero 
di altoparlanti disposti in varie posizioni, 
il vero e proprio amplificatore viene soli­
tamente installato in una posizione nella 

quale esso risulti a portata di mano di chi 
è addetto al suo funzionamento. In questo 
caso particolare, per unità pilota si inten­
de l’amplificatore propriamente detto

Il medesimo termine può però essere 
riferito anche ad un piccolo altoparlante 
collocato in prossimità dell’amplificatore, 
affinché chi fa funzionare l’impianto, a pat­
to che non abbia la possibilità di ascolto 
diretto dagli altoparlanti di riproduzione, 
abbia la possibilità di seguire e di correg­
gere eventualmente il funzionamento del­
l’intero impianto. In tal caso, l’unità pilo­
ta è sinonimo di monitore, (dall’inglese 
« Monitor »).

VOICE COIL: Vedi Bobina Mobile.

VOICE COIL EXCURSION: Vedi Escur­
sione della Bobina Mobile.

VOICE COIL OVERHANG: Vedi Fattore 
di Merito della Bobina.

WOOFER: Altoparlante di grosse o me­
die dimensioni, destinato alla sola ripro­
duzione delle note gravi.
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CORRENTE
ALTERNATA
DALLA BATTERIA
DELL’AUTO

REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

Calcolo e costruzione di un conver­
titore da 12 V c.c./220 V c.a. funzio­
nante con una potenza di 50 W a 50 Hz.

n problema molto sentito è quello 
di poter disporre, anche a bordo di auto­
mobili, della corrente alternata che siamo 
soliti prelevare dalle prese di rete delle 
abitazioni.

Con questa corrente alternata, infatti, 
si possono far funzionare Rx e Tx a val­
vole, televisori, lampade fluorescenti, ven­
tilatori, rasoi elettrici, ecc., che invece 
non si prestano ad essere alimentati con 
la bassa tensione continua presente a 
bordo delle automobili.

Un tempo il problema era stato risolto 
mediante survoltori e convertitori, basati 
soprattutto su mezzi meccanici (gruppi 
motore-alternatore, contatti vibranti-tra- 
sformatore, ecc.). Attualmente, i converti­
tori a transistor hanno acquistato un pre­
dominio incontrastato almeno nel campo 
delle piccole e medie potenze.

Il principio fondamentale universalmen­
te usato è quello di far variare la corrente 
continua erogata da una batteria di accu­
mulatori in modo da poterla elevare di 
tensione mediante un trasformatore. L’im­
piego dei transistor consente di effettua­
re tale trasformazione con rendimenti del­
l’ordine dell’80%. In genere vengono mon­

tati due transistor in controfase in un cir­
cuito autoscillante, per cui quando un 
transistor conduce, l’altro è bloccato. Esi­
stono, ovviamente, molte altre disposi­
zioni, ma quella precitata almeno nei con­
vertitori c.c./c.a./50 Hz, è la preferita e, 
pertanto, qui di seguito ci occuperemo 
particolarmente di essa.

Per realizzare un qualsiasi convertitore 
si deve poter disporre dei seguenti dati:

a) capacità e tensione della batteria 
che verrà usata;

b) potenza di uscita;

c) tipo di utilizzazione.

Fig. 1 - Tensione di scarica di accumulatore al 
piombo.

Circa il primo dato è ovvio che la ca 
pacità in ampere/ora della batteria e la 
sua tensione limitano la potenza massima 
convertibile. La tensione, ossia in altre
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parole il numero di elementi presenti 
nella batteria stessa, ha invece un inte­
resse specifico per il progettista e per 
(’utilizzatore.

bene almeno 2,4 volte la tensione della 
batteria, facendo attenzione a non sba­
gliare nel valutare l’esatta entità di que­
st’ultima.

Fig. 2 - Caratteristiche del transistor ADZ 12.

Per quanto concerne il secondo dato, 
ossia la potenza di uscita, è ovvio che 
essa è condizionata dalla potenza della 
batteria, mentre it terzo dato riguarda la 
natura del carico, la témperàtura ambien­
te, la continuità del servizio, ecc.

Va tenuto presente che la tensione 
alternata all’uscita è di forma rettangolare 
per cui la corrente viene assorbita dalla 
batteria in modo regolare e continuo se 
il funzionamento è normale. Per effetto 
della simmetria dell’onda rettangolare, ad 
ogni transistor viene applicata ciclica­
mente una tensione inversa che è due 
volte maggiore di quella della batteria, 
a cui si possono aggiungere talvolta delle 
piccole sovratensioni istantanee che ac­
crescono ulteriormente di un 20% la 
tensione inversa massima che il transì­
stor deve sopportare.

Pertanto, all’atto del progetto occorre 
scegliere un tipo di transistor che sopporti

Ad esempio, l’accumulatore al piombo 
fornisce, quando è perfettamente carico, 
una tensione di 2,1 -f- 2,2 V per elemento; 
un accumulatore al nickel-cadmio forni­
sce 1,35 - 1,4 V mentre (sempre per ele­
mento) i tipi al ferro-nickel ed allo zinco- 
argento erogano rispettivamente 1,42 e 
1,55 V (vedasi: «La Chimica degli accu­
mulatori » su « Sperimentare » n. 7/1968 
pagg. 499-502).

Ne segue che una batteria di 6 elementi 
al piombo, detta comunemente « a 12 V », 
in pratica fornisce una tensione che allo 
attacco può superare i 13 V. La tensione 
minima erogabile da un elemento al piom­
bo scende poi a soli 10,8 V prima che in­
tervengano fenomeni chimici irreversibili 
(fig. 1).

Come risultato complessivo si ha che 
il cosiddetto « accumulatore a 12 V » in 
pratica eroga tensioni che possono va­
riare da un massimo di 13,2 V ad un mi­
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nimo di 10,8 V. La tensione inversa mas­
sima che pertanto devono sopportare i 
transistor impiegati in un convertitore da 
usare con tale batteria non può quindi 

la seguente formula:

W • k

Fig. 3 - Schema elettrico del convertitore da 50 W.

essere calcolata su 12 V, ma su 13,2 V. 
I transistor dovranno sopportare infatti 
2,4 X 13,2 = 31,68 V e non già 2,4 x 12 
= 28,8 V.

L’altro termine del problema che oc­
corre subito conoscere per decidere quale 
tipo di transistor adottare è la corrente 
massima di collettore. Questa sarà il ri­
sultato di vari fattori, tra cui la potenza 
assorbita dal carico, la potenza dissipata 
per perdite nei conduttori di rame, nel 
nucleo magnetico, nei transistor oltre ad 
una componente puramente induttiva.

Il calcolo esatto è possibile solo cono­
scendo il rendimento esatto del comples­
so per cui si deve procedere per succes­
sive approssimazioni, oppure empirica­
mente presupponendo noto il « minimo » 
rendimento ottenibile ed introducendo un 
coefficiente sperimentale « k ».

La corrente di collettore allora può es­
sere valutata approssimativamente con 

dove:

lc max = corrente di picco al collettore, 
in ampere;

W = potenza del convertitore m watt;
VB = tensione « media » della batteria, 

in volt;
k = coefficiente empirico, uguale a 

1 + (1 —R).

Nel caso in esame, supponendo una 
potenza dell’apparecchiatura di 50 W, una 
VB di 1,9 X6 — 11,4 V ed un rendimento 
dell’80%, si ha:

50 x 1,2

Questa corrente può tuttavia variare con 
la natura del carico utilizzatore. Fermo re­
stando l’impiego a potenza massima, il 
funzionamento a carico costante darà una 
corrente maggiore con batteria perfetta­
mente carica, che poi decrescerà con la 
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scarica. Con carico variabile, invece, Ic max 

può superare la corrente di collettore cal­
colata per valori medi di tensione anche 
a batteria scarica (11 10,8 V). 

sibilità fisica della esistenza colà di cor­
renti « sfasate ». La batteria è assimila­
bile infatti ad un condensatore di capa­
cità infinita che rifasa tutte le correnti

Fig. 4 - Dimensioni dei lamierini e del rocchetto

Data la variabilità stessa della tensione 
fornita dalle batterie e la disparità dei ca­
richi che possono essere collegati ad un 
convertitore, la formula (1) fornisce utili 
risultati solo se usata in senso restrittivo. 
Così, se si prevede un impiego molto gra­
voso del convertitore converrà effettuare 
il calcolo di le max ponendo per VB un va­
lore di 10,8, mentre se si vogliono fare 
economie costruttive ed evitare dimen­
sionamenti abbondanti, basta porre VB = 
= 12.

La corrente lB prelevata dalla batteria, 
benché ciò sembri un paradosso, è leg­
germente inferiore a quella lc che circola 
nei transistor. Infatti, abbiamo premesso 
che se il convertitore è ben progettato e 
correttamente utilizzato, la batteria eroga 
una corrente continua di valore costante. 
Ne segue che le componenti reattive pre­
sentì nella corrente che scorre nei col­
lettori non possono sussistere ai morsetti 
della batteria in quanto vien meno la pos­

e riporta a valori unitari il cosiddetto 
« cos cp ».

Per calcolare il valore di lB basta quindi 
nella formula (1) rendere k uguale all'uni­
tà, con che si ha: 

dove:

lB = corrente prelevata dalla bat­
teria, in ampere;

W, VB, R = (vedi formula 1).

Nel caso del convertitore da 50 W che 
abbiamo preso come esempio, si ha:

Si vede quindi che quando in ogni col­
lettore dei transistor scorrono 6,57 A, la 
batteria è chiamata a fornire solo 5,48 A.
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Pertanto, abbiamo ottenuto i due dati 
che ci permettono di scegliere il tipo di 
transistor adatto. Sappiamo infatti che es­
so deve poter sopportare come minimo 

valori massimi: —VCb - 80 V; — VCE = 
= 60 V con corrente di picco massima 
al collettore di 20 A (15 A c.c.) e dissipa­
zione di 45 W.

Fig. 5 - Variazione della frequenza in funzione della tensione della batteria.

una tensione inversa di 31,68 V ed una 
corrente di picco al collettore di 6,57 A. 
Ci è anche noto che ogni transistor con­
duce solo durante un semiciclo, mentre 
resta bloccato ad ogni semiciclo successi­
vo per cui la potenza dissipata in esso 
sarà poco più della metà rispetto al regi­
me continuo, anche tenendo conto delle 
inevitabili perdite supplettive proprie del 
regime d'interdizione.

Avremo così che nella peggiore delle 
ipotesi, ogni transistor deve poter dissi­
pare circa il 60% della potenza di 5,48 X 
X11,4 = 62,47 W ossia 37,48 W.

Pertanto, dalle caratteristiche (fig. 2) 
si rileva che un transistor adatto è ad 
esempio il tipo ADZ 12 Philips che ha per

Montando i transistor su dissipatori di 
calore G.B.C. n. GC/1960-90, che hanno 
una resistenza termica di 0,95° C/W, si ha 
un sufficiente raffreddamento, dato che la 
resistenza termica fra giunzione e « case » 
del transistor è di 0,8° C/W e con la sem­
plice proporzione 37,48 : 45 = 0,8 : X si 
vede che X per 37,48 è arrotondabile ap­
punto a 0,95° C/W.

Resta ora da calcolare il trasformatore 
che collegato al transistor fornirà in uscita 
la corrente alternata a 50 Hz.

Vari circuiti d’inserzione sono possibili 
e vengono correntemente utilizzati in pra­
tica. Qui di seguito, tuttavia, ci atterremo 
al circuito classico più semplice e più dif­
fuso, che è schematizzato nella fig. 3.
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Per il funzionamento a 50 Hz il trasfor­
matore T deve avere una elevata induttan­
za per cui non sono previsti traferri nel 
suo nucleo magnetico. Quest’ultimo deve 

nella fig. 4, il nucleo centrale misurerà 
36 X 22 mm ed il rocchetto su cui avvol­
gere il filo di rame smaltato risulta essere 
di 36,5 X 22,5 X 49 mm.

Fig. 6 - Comando a distanza con relé.

avere una sezione utile proporzionata alla 
potenza che deve trasformare e che è cal­
colabile con la formula:

S = k yTW (3)
dove:
S = sezione lorda del nucleo, in cm2;
k = reciproco del coefficiente di riempi­

mento, pari a 1,13 per piccoli tra­
sformatori;

W = potenza, in W.

Nel caso in questione si ha:

S = 1,13 750 = 7,9 cm2

Supponendo di avere a disposizione dei 
lamierini con 0,35 mm di spessore ed 
aventi dimensioni come quelle riportate

Come si può subito notare, le dimensio­
ni del lamierino scelto sono abbondanti, 
ma si è preferito usare in questo esempio 
tale misura perché, senza doverlo sosti­
tuire, permette di costruire anche conver­
titori di potenza maggiore, senza dover ri­
fare ex-novo tutti i calcoli. Notasi che que­
sti lamierini vanno impaccati fra loro in 
senso incrociato in modo da non lasciare 
traferro fra le « E » e le « I ».

Il numero di spire necessarie è deter­
minabile in base alla induzione che si 
adotta, che nel caso di lamierini a bassis­
sima perdita può essere dell’ordine di 
10 +-■ 13,5 kG. Tuttavia, il numero di spire 
occorrenti dipende anche dalla permea­
bilità del nucleo, dalla lunghezza del cir­
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cuito magnetico e dalla corrente di ma­
gnetizzazione.

Per semplicità, anziché sviluppare i lun­
ghi calcoli necessari che avrebbero pur 
sempre solo un valore relativo data l'im­
possibilità a priori di conoscere con cer­
tezza la permeabilità di un ipotetico la­
mierino, possiamo prendere come riferi­
mento il numero di spire di avvolgimenti 
di convertitori già realmente costruiti 
usandone i dati come base di partenza. Ad 
esempio, si sa che fermo restando il cal­
colo della sezione del nucleo da effettuar­
si con la formula (3), il numero di spire 
primarie di convertitori c.c./c.c. —50 Hz, 
funzionanti con batterie a 12 V, è di 82 - 
45 - 29 spire (per ciascun avvolgimento 
N 1 - N 2 di fig. 3) rispettivamente per 
potenze di 20 - 50 - 100 W, mentre gli av­
volgimenti N 3 - N 4 hanno ciascuno 20 - 
8 - 6 spire; quindi, per 50 W il numero di 
spire è: N 1 = 45; N 2 = 45; N 3 = 8; 
N 4 = 8.

Il calcolo del numero delle spire del 
secondario N 5 non presenta invece alcuna 
differenza rispetto a quello in uso per i 
trasformatori normali di rete.

Nel caso in esame, se da N 5 si vogliono 
ricavare 220 V sotto carico è ovvio che a 
vuoto questo avvolgimento dovrà fornire 
una tensione leggermente superiore per 
compensare appunto la caduta di ten­
sione interna dovuta al flusso disperso 
ed alla resistenza degli avvolgimenti. Il 
calcolo esatto preventivo della c.d.t. è fa­
cile per la parte che concerne la resisten­
za ohmica, ma difficile per la parte perti­
nente i flussi dispersi. Nel caso di piccoli 
trasformatori con nucleo a mantello, l’e­
sperienza ha dimostrato che la c.d.t. è 
compresa fra il 3% ed il 5%. Prendendo 
il valore intermedio del 4%, il nostro con­
vertitore da 50 W avrà 11,4 V in media 
al primario con 45 spire e darà pertanto 
220 V + 4%, ossia 228,8 V al secondario 
se quest’ultimo avrà 11,4 : 45 = 228,8 : X, 
dove X è uguale a 900 spire.

C’è però un punto da tener presente. 
Come già detto all’inizio, la batteria ap­
pena carica ha una tensione più alta che 
può raggiungere e superare i 12,7 V ed una 
tensione a fine scarica che scende sino 
a 10,8 V. Con un secondario N 5 di 900 
spire si potrebbero avere in realtà ten­

sioni ben diverse da quelle calcolate che 
potrebbero salire a circa 250 V, specie 
con carico inferiore ai 50 W, o scendere 
a soli 210 V o meno nelle condizioni più 
gravose.

Fig. 7 - Forma d’onda della tensione in uscita.

Data questa situazione, occorre calco­
lare il numero di spire di N 5 tenendo in 
debito conto le reali condizioni d’impiego 
del convertitore per evitare eccessive va­
riazioni nella tensione erogata al secon­
dario al mutare del carico e dello stato 
della batteria.

Invece, la frequenza di oscillazione a 
50 Hz, data l’assenza di traferro nel nucleo 
del trasformatore e quindi il suo impiego 
fino alla saturazione, è quasi indipendente 
dalle variazioni del carico. Purtroppo così 
non è rispetto alle variazioni della tensio­
ne della batteria da cui la frequenza di­
pende in modo sensibile e diretto (fig. 5). 
Il diametro dei fili da usare per gli avvol­
gimenti viene stabilito in base alla corren­
te in gioco secondo le formule:

(primario) 0 = 0,6 V letf, (4)

(secondario) 0 = 0,8 (5)
dove:

0 = diametro del filo di rame, in mm;

|eff = corrente efficace, in ampere.
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Nel nostro caso, la corrente « efficace » 
leff da usare nella (4) non è la corrente di 
« picco » ma quella alternata che dà gli 
stessi effetti della corrente continua, os­
sia quella che, in pratica, ha quasi lo 
stesso valore di lB nella formula (2). Ad 
ogni modo, il coefficiente 0,6 che compare 
nella (4) tiene già conto sia del fatto che 
questa corrente scorre durante un solo 
semiciclo, sia delle inevitabili perdite, per 
cui non si commettono errori sensibili 
se nella (4) per leff s’introduce tale e quale 
¡1 valore di lB, con chè si ha:

0 = 0,6 \T48 = 1,4 mm-

Con la stessa formula si possono cal­
colare i diametri occorrenti per i fili di 
N 3 - N 4. A questo proposito sappiamo 
dalle caratteristiche del transistor ADZ 12 
che possiamo attenderci durante il fun­
zionamento una corrente « efficace » di 
base non inferiore a 0,8 A. Pertanto, il filo 
da usare per N 3 - N 4 deve avere il dia­
metro:

0 = 0,6 = 0,54 mm

Il calcolo del filo occorrente per il se­
condario N 5 non presenta difficoltà, in­
fatti la corrente efficace che lo attraversa 
è leff = W/V, ossia 50 : 220 = 0,22 A.
E dalla (5) allora si ha:

0 = 0,8 7^22" = 0,376 mm

In pratica si userà quindi un filo del dia­
metro di 0,38 mm o, se questa misura 
non fosse reperibile con facilità, del filo 
0 0,4 mm.

Giunti a questo punto sono ormai noti 
i dati costruttivi del trasformatore 'T di 
fig. 3 e poiché ne è stato fornito in det­
taglio lo schema di calcolo pratico, chiun­
que potrà realizzare un adatto trasformato­
re anche disponendo di lamierini di di­
mensioni assai diverse da quelle ripor­
tate in via d’esempio in fig. 4.

Gli avvolgimenti N 1 - N2 e N3 - N4 
sono realizzati secondo il noto sistema bi­
filare che assicura perfetta simmetria, 
mentre N 5 è avvolto in modo convenzio­
nale sopra i primari. Questo trasformatore 
lo si collauda separatamente, inviando 
corrente alternata di rete a 220 V nel se­
condario ed effettuando poi le misure 
d’uso; solo in seguito verrà provato con 
i transistor.

Qualche cenno meritano alcuni com­
ponenti usati nel circuito di fig. 3.

R 1 - R 2 hanno la funzione di fornire 
l’esatta polarizzazione alle basi dei tran­
sistor; R 2, in particolare, serve per rego­
lare entro limiti piuttosto vasti la fre­
quenza di funzionamento per cui tramite 
esso si possono sempre ottenere i 50 Hz 
esatti. Il condensatore C 3 ha lo scopo di 
assorbire qualsiasi fluttuazione di tensio­
ne che dovesse verificarsi al centro di 
N 3 - N 4; può anche essere omesso senza 
gravi inconvenienti. Lo scopo di C 1 è in­
vece quello di evitare transienti di com­
mutazione che si possono manifestare a 
vuoto o con carichi induttivi e che con le 
loro forti sovratensioni istantanee allo 
stacco possono mettere fuori uso i tran­
sistor.

La capacità di questo condensatore 
viene calcolata con la seguente formula:

Ci = 0,5 • f • lB • VB (6) 
dove:

Ci = capacità, in microfarad;

f = frequenza, in hertz;

lB = corrente erogata dalla batteria, in 
ampere;

VB = tensione della batteria, in volt.

Nel nostro caso si ha:

Ci = 0,5 • 50 • 5,48 • 11,4 = 1560,8 pF

In pratica tale capacità si può arrotonda­
re a 1500 pF e con tale valore è appunto 
disponibile il condensatore G.B.C. n. 
BB/5341-50. È ovvio che se non si temono 
transienti pericolosi il condensatore Ci 
può essere anch’esso omesso senza in­
convenienti.

Infine vi è il condensatore C 2 che è 
critico, nel senso che deve migliorare il 
funzionamento del convertitore in modo 
che eventuali picchi di potenza non su­
perino i limiti tollerabili dai transistor.

Il suo valore va trovato sperimentalmen­
te, ciò che non è alla portata di tutti per­
ché richiede di osservare all'oscillosco­
pio la funzione —VCE (—L), ponendo la 
tensione —VCE sull’asse X e la tensione 
derivata da —lc sull'asse Y.
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Senza visualizzare in tal modo le curve 
di commutazione è difficile trovare per 
C2 il valore esatto che in genere risulta 
poi compreso fra 0,25 e 4 piF. Ovviamente 
questo condensatore non deve essere di 
tipo elettrolitico, ma a carta in olio.

Alcune considerazioni pratiche vanno 
poi tenute presenti per avere risultati sod­
disfacenti in ogni caso.

È chiaro che le batterie da usare devono 
essere di capacità proporzionata alla po­
tenza che devono fornire; con batterie 
troppo piccole o scariche si avrà un fun­
zionamento irregolare. Inoltre i cavi che 
collegano la batteria al convertitore de­
vono essere ampiamente dimensionati 
per non causare nocive cadute di ten­
sione. Se la corrente assorbita dalla bat­
teria è dell’ordine di 5,48 A, la batteria 
alimentatrice deve poterla fornire senza 
apprezzabili cadute di tensione e la se­
zione dei cavi non deve essere inferiore 
ai 5 mm2. Anche l’interruttore che accen­

de il convertitore deve poter sopportare 
non meno di 6 A c.c.

Se il comando deve avvenire a distanza 
diviene indispensabile interporre un relè, 
come è illustrato nella fig. 6.

Per finire, ricorderemo che i due dissi­
patori termici dei transistor vanno mon­
tati isolati fra loro e da ogni altra parte 
metallica e che il leggero ronzio che emet­
te il convertitore quando è in funzione è 
dovuto alla forma d’onda rettangolare della 
tensione in uscita (fig. 7) e, pertanto, 
non è facilmente eliminabile. D’altra par­
te, è un segno tranquillante che denota 
un regolare funzionamento mentre se il 
ronzio è assente i transistor corrono peri­
colo di guasto immediato per mancato 
innesco delle oscillazioni ed il converti­
tore va immediatamente staccato a meno 
che a ciò non abbia già provveduto il 
fusibile di sicurezza F.

G. A. U.

COMPONENTI

SIGLA DESCRIZIONE N. G.B.C.

R 1 resistere da 100Q —2W —10% DR/0390-91

R 2 potenz. a filo 100Q —5W DP/2601-10

C 1 condens. elettr. da 1500 p,F— 100 V.L. BB/5341 -40

C2 condens. a carta (vedi testo) —

C3 condens. elettr. da 10.000 ipiF 10 V.L. BB/5310-60

T trasformatore (vedi testo) —

TR1 transistor ADZ 12 Philips —

TR2 come TR1 —

— n. 2 dissipatori di calore GC/1960-00

F fusibile 10 A — 6,35 x 31,75 mm Gl /2264 - 00

— portafusibile per F Gl /0180-00

— 1 morsetto per collegamento batteria (rosso) GD/1960-00

— 1 morsetto per collegamento batteria (nero) GD/1962-00

— relè (eventuale) per telecomando a 12 V c.c. GR/0010-00

— interruttore a bilanciere, portata 10 A GL/1850-00
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REALIZZAZIONI
SPERIMENTALI

LA RADIO 
CHE SI 
ASCOLTA 
COL TATTO
Oltre che con le orecchie e gli occhi si può radiocomunicare 
anche con il tatto. In questo articolo spieghiamo come si fa.

e ben si riflette circa le modalità se­
condo cui avvengono attualmente le tele­
comunicazioni, si conclude ben presto che 
qualunque sia il tipo d'informazione tra­
smessa essa viene percepita dall'uomo 
attraverso due soli sensi e, precisamente, 
mediante l’udito oppure la vista.

La radio ed il telefono sono due esempi 
molto comuni di telecomunicazioni die 
accedono alla percezione umana mediante 
l'udito, mentre la televisione, il telegrafo 
e le telescriventi, sono altri comuni esem­
pi di telecomunicazioni in cui il senso 
messo in gioco per la percezione dell’in- 
formazione è quello della vista.

Benché sia teoricamente possibile co­
municare anche mediante il tatto, l’olfatto 
e il gusto, questi sensi non sono stati pre­
si in considerazione fino a quando esigen­
ze aeronautiche, spaziali o semplicemente 
molto particolari hanno reso necessario 
trovare altri sistemi di telecomunicazione 
non suscettibili di essere disturbati da ru­
mori esterni o d’interferire con l’attenzio­
ne. Infatti, è stato sperimentato che se le 
comunicazioni in fonia mediante i laringo­
foni possono dirsi soddisfacenti per le co­
municazioni fra il personale di unità peri­
feriche (astronauti, sommergibilisti, pi­
loti, ecc.) e le basi, spesso notevoli diffi­
coltà nascono per le comunicazioni in sen­
so inverso, ossia dirette dalle basi verso 
le unità periferiche, perchè l’ascolto in 
cuffia, in altoparlante o per via ossea

Fig. 1 - Sensibilità tattile relativa in varie zone del 
corpo umano (labbra = 100).
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spesso è reso precario da forti rumori 
locali o da altre difficoltà contingenti.

Si pensi, ad esempio, che nel caso di 
certi aerei supersonici o di capsule spazia­
li precipitanti verso terra, l’esperienza ha 
dimostrato che occorreva trasmettere ai 

fine. Peggio ancora quando i messaggi in 
arrivo implicano l’uso degli occhi, in quan­
to i dati, simboli ed istruzioni in genere 
vengono trasmessi mediante sistemi tele­
scriventi o televisivi. Ciò obbliga chi è al 
posto di ricezione di distogliere lo sguar­
do magari da strumenti o da osservazioni

Fig. 2 - Alcuni segni del nuovo alfabeto « tattile ».

piloti od ai cosmonauti ben oltre 100 pa­
role prima che questi, superato l’effetto 
delle accelerazioni e del disorientamento, 
riuscissero a comprendere le urgenti istru­
zioni loro impartite da terra.

In generale purtroppo, quando il mes­
saggio è compreso, quasi sempre è troppo 
tardi perché il pilota possa salvare se 
stesso ed il mezzo aereo da una tragica 

più importanti, per fissare con attenzione 
le immagini trasmesse.

Anche in quest’ultimo caso, numerosi 
fatti accaduti nella pratica hanno ripetu­
tamente dimostrato che un pilota, un 
astronauta, ecc. molto spesso vengono a 
trovarsi in situazioni in cui manca prati­
camente loro sia il tempo che la serenità 
necessaria per ricevere all’istante ed in 
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modo utile istruzioni o messaggi teletra­
smessi.

Ecco quindi che scienziati e tecnici han­
no dovuto arrendersi all’evidenza e pren­
dere atto che nella vertiginosa vita attua­
le vi sono ormai troppi casi in cui radiofo- 

può variare secondo il grado di « ricettivi­
tà » della persona che si trova al posto di 
« ascolto ». Va da sè che in periodo quie­
to e normale i messaggi trasmessi posso­
no essere assai dettagliati permettendo 
di comunicare immagini e simboli elemen-

Fig. 3 - Matrice a pistoni posizionata per la tra­
smissione della lettera « T ». Il tratto orizzontale 
superiore è costituito da due soli punti ma viene 
percepito come un tratto continuo.

Fig. 4 - Matrice posizionata per la trasmissione 
della lettera « L ».

nia e televisione sono dei mezzi troppo 
« lenti » per trasmettere tempestivamen­
te messaggi ed istruzioni d’emergenza. Si 
è andati così alla ricerca di altre soluzioni 
e sono stati effettuati studi e prove prati­
che per risolvere il problema.

9 ricettori tattili
Sembra ora che la soluzione sia stata 

trovata sostituendo, all'atto della ricezio­
ne, il senso del tatto a quello dell’udito 
o della vista.

Esistono tuttora tendenze molto varie 
nella scelta del « transduttore » che deve 
sostituire la cuffia o l’altoparlante per per­
mettere la ricezione, ma i principii comu­
ni a tutti i nuovi sistemi sono essenzial­
mente quelli basati sulle « onde cutanee », 
preconizzate da G. Von Bèkésy, oppure su­
gli stimoli elettro-tattili indolori di R.H. 
Gibson.

Senza entrare in dettagli possiamo più 
semplicemente e genericamente parlare 
dell’impiego di una parte del senso del 
tatto.

Il grado di dettaglio o « nitidezza » con 
cui è possibile trasmettere le informazioni 

tari (es.: lettere dell’alfabeto particolar­
mente adattate) che verranno « letti », se 
così si può dire, con la... pelle.

Urgendo situazioni di pericolo e di emer­
genza, il sistema si autosemplifica, per­
dendo di dettaglio informativo, sino a 
giungere alla forma primordiale più ele­
mentare di comunicazione che è quella del 
radiocomando puramente meccanico. In 
questa forma degradata si realizza in altri 
termini quanto già sempre avviene in si­
tuazioni particolari d’emergenza. Si pen­
si, ad esempio, a quanto avviene quando 
si deve fermare tempestivamente una per­
sona distratta che, attraversando una stra­
da, sta per essere investita da un’automo­
bile: non vi è altra possibilità che afferrar­
la e trattenerla. Non c’è tempo per avvi­
sarla del pericolo in altro modo, né con la 
vocé, né tanto meno con mezzi visivi. La 
lentezza stessa degli stimoli nervosi del 
corpo umano fa escludere altri mezzi d’in­
tervento correttivo che non siano quelli 
dell’azione materiale diretta sostitutiva.

Pertanto, quando si tratta di teletrasmet­
tere ad un astronauta una informazione 
elementare perentoria ed indilazionabile, 
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il sistema si semplifica sino alla sua for­
ma meno evoluta, in senso cibernetico) 
telecomunicando materialmente il coman­
do stesso.

Sono allo studio sistemi per provocare 
moti degli arti e riflessi condizionati me­
diante stimoli elettrici teletrasmessi per 
via cutanea, ma non si conosce quale 
grado di sviluppo abbiano raggiunto. Sono 
invece già in avanzata fase realizzativa i 
sistemi tendenti ad ottenere lo stesso ri­
sultato mediante azioni teledinamiche. Le 
ricerche che sono state sino ad oggi con­
dotte sull’uomo hanno messo infatti in lu­
ce che sull’epidermide sono presenti ol­
tre 2 milioni di punti sensibili in vario mo­
do a stimoli esterni. Circa la metà di essi 
è sensibile agli stimoli dolorifici, mentre 
più di un quarto risponde agli stimoli di 
pressione ed i rimanenti punti sono sensi­
bili al freddo od al caldo. Soltanto i punti 
dell’epidermide che in numero di circa 
700 mila concretizzano la sensibilità alla 
pressione, sono attualmente utilizzabili 
per i nuovi sistemi di telecomunicazione.

Matrici invece di altoparlanti

Fra tutti i transduttori sperimentati per 
stimolare i centri tattili umani, quelli basa­
ti su metodi elettromeccanici od elettro­
pneumatici si sono dimostrati i più effi­
caci.

Il loro rendimento, tuttavia, dipende dal­
le zone dell’epidermide su cui vengono ap­
plicati. Subito dopo il labbro superiore, i 
polpastrelli e la lingua sono le parti in cui 
il senso del tatto è più sviluppato, per­
chè i ricettori di pressione vi sono molto 
numerosi; tuttavia, la necessità di lascia­
re libere le dita e la scomodità di usare 
la lingua o le labbra, hanno fatto scartare 
queste parti a favore di altre meno sensi­
bili ma più pratiche. Le altre zone del cor­
po umano che presentano ricettori di pres­
sione in numero elevato sono nell’ordi­
ne: la parte anteriore delle braccia, l’epi­
dermide sopra il ginocchio, il petto, le ca­
viglie e la fronte. La capacità di queste 
zone di distinguere due punti di pressio­
ne adiacenti non è uniforme. Se ad esem­
pio si premono sull'epidermide del brac­
cio due punte non acuminate di un com­
passo, è possibile distinguerle separata- 
mente solo se premono contemporanea­

mente due ricettori di pressione. Quando 
questi sono assai radi, come capita ad 
esempio nelle zone poco sensibili, può 
accadere che venga avvertita la pressio­
ne delle due punte come se fosse una 
sola. Questa capacità dell’epidermide di 
distinguere o meno punti di pressione 
adiacenti è importante ai fini del grado ri­
solutivo finale attribuibile al sistema.

Discreti risultati pratici sono stati ot­
tenuti usando come una zona di ricezione 
l’epidermide delle braccia. Nella sua for­
ma più elementare gl’impulsi radioricevu­
ti vengono convertiti in vibrazioni mecca­
niche (circa 20 al secondo) che sono ap­
plicate alle braccia mediante una specie 
di anello che stringe più o meno il brac­
cio col ritmo delle vibrazioni in arrivo. La 
versione pneumatica di questo transdut- 
tore prevede una specie di bracciale costi­
tuito da un tubetto di plastica che si ap­
plica attorno al braccio e si stringe od al­
lenta a seconda dei segnali in arrivo. Il di­
spositivo, che per certi aspetti ricorda 
uno di quei bracciali di cui i medici si ser­
vono per misurare la pressione del san­
gue, sembra si sia dimostrato particolar­
mente efficace, benché la sua struttura 
non consenta altro che la comunicazione 
di impulsi elementari od, al massimo, la 
trasmissione di segnali Morse.

Un sistema più completo, specialmente 
adatto per trasmettere messaggi elemen­
tari e letter edell’alfabeto, è stato messo 
a punto per applicazioni aerospaziali dan­
do risultati soddisfacenti.

Si tratta in sostanza di una piastra o 
« matrice » da applicare con fasciatura sul­
l’epidermide e provvista di 99 piccoli pi­
stoni che mediante un sistema elettro­
pneumatico possono essere fatti sporgere 
o meno dal piano della piastra. Ogni pisto­
ne, quando viene fatto sporgere, preme 
sulla pelle vibrando per un centinaio di 
volte al secondo e se più pistoni sporgono 
secondo un determinato ordine possono 
comunicare l’informazione relativa ad una 
lettera o ad un simbolo.

Ad esempio, alcune lettere dell'alfabeto, 
come I, L, C vengono trasmesse per intero 
facendo sporgere i pistoni corrispondenti 
al rispettivo segno grafico, mentre lettere 
più complesse come A, B, ecc. sono tra­
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smesse semplificate, nel senso che solo i 
pistoni corrispondenti ai vertici od a par­
ticolari caratteristiche della lettera ven­
gono fatti sporgere.

L’individuazione delle varie lettere del­
l’alfabeto è quindi in ogni caso possibile 
e con un minimo di addestramento una 
persona può riconoscere sino a 900 ca­
ratteri al minuto primo, ossia ricevere 
qualche centinaio di parole. 

vere un nuovo impulso, è di circa 1/8 di 
secondo od anche meno.

È stato anche scoperto che una maggio­
re sensibilità cutanea è ottenibile se gli 
elementi destinati ad eccitare il senso del 
tatto non si limitano a premere, ma ven­
gono fatti contemporaneamente vibrare 
con una frequenza che può andare da 20 a 
circa 200 Hz. Tuttavia, le onde sinusoidali 
usate in un primo tempo per eccitare que-

Fig. 5 - Conformatore d'impulsi e « Vibrotactor ».

Qualunque sia il sistema usato la so­
glia della sensibilità critica della pelle au­
menta se si segue l'accorgimento di sti­
molare contemporaneamente, oltre ai pun­
ti principali, anche le zone adiacenti. Ciò 
si ottiene facendo sporgere qualche pi- 
stoncino in più di quelli strettamente ne­
cessari e che corrispondono ai punti prin­
cipali. Il tempo necessario affinchè un ri­
cettore dell’epidermide, sensibile alla 
pressione, posso riprendere il proprio sta­
to originario e quindi essere pronto a rice­

ste vibrazioni, sono ora state sostituite da 
segnali con forma d’onda più efficace ot­
tenuta rettificando (senza però minima­
mente livellare), una onda fortemente ret­
tangolare.

Collateralmente a queste esperienze se 
ne sono sviluppate altre tendenti al vero 
e proprio ascolto di suoni e parole median­
te il... tatto.

Attualmente, qualche risultato positivo 
è stato ottenuto usando i punti ricettori 
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localizzati nei polpastrelli delle dita; viene 
riferito che dopo una quarantina di ore di 
pratica qualsiasi persona diviene capace 
di comprendere in modo intelligibile una 
parola ogni due che gli venga comunicata 
da una membrana vibrante a frequenza fo­
nica messa a contatto con le dita. È stato 
notato anche che il senso del tatto nel­
l’uomo è sviluppato in modo da poter di­
scernere oltre 10 gradi di pressione di­
versi anche se la differenza relativa fra 
pressioni è solo di qualche centinaio di 
microns. Questa sensibilità invero già alta 
può essere ulteriormente accresciuta ri­
scaldando la pelle coi raggi infrarossi. Ciò 
ha suggerito l’idea di riscaldare modica­
mente i pistoncini vibranti per aumentar­
ne l’efficacia.

Si devono superare anche degli ostacoli 
imprevisti, come il fatto che se una se­
rie di eccitatori del senso del tatto sono 
messi in opera distanziati fra loro di circa 
2 cm, solo gli eccitatori centrali vengono 
percepiti mentre quelli più esterni, a meno 
che non vengano fatti funzionare non com- 
temporaneamente, risultano come inesi­
stenti. Esiste però il singolare fenomeno 
per cui, anche se non avvertiti dal sogget­
to, detti eccitatori periferici aumentano 
l’energia apparente degli stimoli centrali.

È stata messa a profitto questa scoperta 
per realizzare dei dispositivi particolar­
mente destinati a funzionare in situazioni 
di emergenza, ossia quando non vi è 
tempo per decifrare caratteri o messaggi, 
ma occorre radiocomandare direttamente 
l’organismo umano.

Non staremo qui ad elencare tutte le so­
luzioni escogitate per far sì che un astro­
nauta od un pilota di jets apra o chiuda 
inconsciamente una mano, spinga avanti 
o ritragga un braccio, il tutto dietro radio- 
comando diretto da terra. Ci limiteremo a 
citare la soluzione forse più spettacolare 
che consente di far ruotare il busto del pi­
lota in senso orario od antiorario, oppure 
di farlo flettere da un lato.

Allo scopo è stato creato una specie di 
corsetto provvisto internamente di organi 
di pressione distribuiti circolarmente che 
viene fatto indossare al pilota.

Quando gli eccitatori premono secondo 
una sequenza rotatoria, anche il pilota è 

sollecitato a ruotare il busto nel senso 
della progressione degli stimoli mentre 
mettendo in funzione gli eccitatori di una 
sola zona il busto è sollecitato a flettersi 
in quella direzione. L’effetto, beninteso, è 
minimo se un addestramento preliminare 
non predispone il corpo umano a « colla­
borare » con dovuta efficacia agli stimoli­
guida.

L’inventore di questo sistema, L. G. Law­
rence, ha trovato che soddisfacenti movi­
menti indotti « via-tatto » si ottengono con 
corsetti provvisti di almeno 6 eccitatori di­
sposti circolarmente. Mediante impulsi in­
viati in sequenza oraria od antioraria, con 
un intervallo di 0,1 sec., si otterrebbe, se­
condo Tinventore, un moto rotatorio del 
busto assai pronunciato. A buon conto, è 
stato previsto nel dispositivo anche un 
pulsante che il pilota o l’astronauta pos­
sono premere a volontà per escludere a 
piacere l’invio ulteriore di impulsi tattili, 
perchè questi ultimi possono provocare in 
qualche caso anche disorientamento e ca­
pogiro.

Gl'impulsi elettrici necessari per mette­
re in azione gli eccitatori sono stati otte­
nuti dal Lawrence non già mediante oscil­
latori classici, ma tramite circuiti con ele­
menti SCR a cui ha dato il nome di « Vibro- 
tactor ».

I risultati ottenuti sembrano soddisfa­
centi e di estremo interesse per applica­
zioni astronautiche e spaziali; successive 
versioni del sistema hanno portato alla 
realizzazione sperimentale di « correttori 
di rotta » in cui non sono i segnali da terra 
che « via-tatto » correggono il pilota, ma 
gli stessi apparecchi di bordo che control­
lano gli eccitatori tattili. Ciò evita al pilo­
ta od al cosmonauta di dover leggere qua­
dranti e strumenti e gli permette di avver­
tire immediatamente « con la pelle » gli 
errori che fa e le correzioni che deve ap­
portare.

Un ostacolo ad ulteriori immediati svi­
luppi di questo nuovo sistema di comuni­
cazione sembra essere dato dal fatto che 
i ricettori tattili disseminati sul corpo uma­
no sono ancora molto poco studiati e co­
nosciuti; tuttavia le prime soddisfacenti 
applicazioni che si sono già avute fanno 
ben sperare per un ulteriore più vasto svi­
luppo in avvenire.

1856 SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968



COMANDO
A DISTANZA

DI TIPO
MAGNETICO

REALIZZAZIONI 
SPERIMENTALI

Riportiamo in questo articolo un sistema di comando a distanza di semplice 
realizzazione; naturalmente la sua efficienza è da ritenersi buona nei limiti 
delle brevi distanze di funzionamento. Il circuito è particolarmente interessante 
in quanto non impiega alcuna energia elettromagnetica, cioè quel tipo di 
energia impiegata generalmente nelle comunicazioni radio, ma si basa sull’energia 
magnetica.

G
arà capitato a tutti i nostri lettori 

di constatare come sia semplice con­
trollare qualcosa da una posizione lon­
tana. Però quando la distanza che si deve 
superare da alcune centinaia di metri 
diventa qualche chilometro la cosa cam­
bia, in quanto si rende necessario l’im­
piego di un costoso apparato trasmittente 
ricevente. Questa apparecchiatura deve 
funzionare sulla banda dei 27 MHz, banda 
riservata ai controlli radio e oltre tutto 
l’apparecchiatura deve essere approvata 
dalle autorità competenti.

L’apparecchio che stiamo per descri­
vere è adatto invece per le applicazioni 
che richiedono un controllo entro brevi 
distanze cioè dell'ordine da 10 a 20 me­
tri. Su una frequenza come 10 kHz si può 
lavorare senza alcun pericolo e senza al­
cun permesso speciale.

Durante la costruzione del generatore 
e del ricevitore avrete modo di rinfrescare 
le vostre nozioni di elettrotecnica e di 
magnetismo; allo stesso tempo potrete 
rendervi conto della potenza di penetra­
zione della piccola parte di energia pro­
dotta premendo il pulsante. Si deve te­

ner conto che il campo magnetico non si 
propaga facilmente come succede con le 
onde radio; al contrario, la potenza del 
campo varia inversamente al cubo della 
distanza del generatore. La distanza limi­
tata di funzionamento è dovuta a questi 
fattori.

Riportiamo ora alcune applicazioni ti­
piche di questa apparecchiatura:

— Emissioni di segnali di pericolo. Per­
sone anziane o invalide o quelle che vivo­
no lontano, possono portare il generatore 
con loro ed usarlo per chiamare i vicini 
in modo che possano aiutarli quando sia 
necessario.

— Controllo a distanza per vari appa­
recchi domestici per esempio accensione 
o spegnimento di un apparecchio radio 
o televisivo; messa in funzione di un cam­
panello elettrico fra due camere; aper­
tura o chiusura di porte (compresa la 
porta deH’autorimessa) ; cambiamento del­
le diapositive in un proiettore ecc.

— Attuazione di trucchi.

—- Comunicazione sott’acqua.
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A questo punto, come al solito, la­
sciamo alla fantasia e alle esigenze dei 
vari lettori l’attuazione di altre applica­
zioni, che possono soddisfare alle loro 
particolari richieste.

le pareti sono spesse; anche se rinfor­
zate, non formano alcun ostacolo.

I due transistor TRi e TR2 collegati in 
push-pull costituiscono, insieme alla bar-

Fig. 1 - Schema elettrico del generatore da 1 W.

COMPONENTI

RESISTOR!

fì, = 470 fì, 1/4 W a carbone
Ri = 470 Lì, 1l4\N a carbone
Ri = 10 kQ, 1/4 Wa carbone
R4 = 10 kQ, 1/4 W a carbone
Rs = 1 kil, potenziometro minia­

tura con vite di regolazione
Ri = 390 Lì, 1/4 W a carbone.

TRANSISTOR
TR, - TRi = 2 x AC128 (p-n-p) TR3 ■ TR4 = 2 X AC127 (n-p-n).

CONDENSATORI

C, = 15 nF, 500 V, polistirene
Ci = 0,1 jxF, 250 V, poliestere
C3 = 0,1 p,F, 250 V, poliestere
C4 = 4 jxF, 40 V, elettrolitico
C5 = 4 p,F, 40 V, elettrolitico
C« = 200 jxF, 10 V, elettrolitico.

BOBINE

Barrette di ferroxcube (gradazio­
ne 4A3) tipo 3122 104 43442 di 
240 mm. di lunghezza e 10 mm 
di diametro.
L, = 480 spire di filo di rame 

smaltato da 0,4 mm.
Li = 8 spire di filo di rame smal­

tato da 0,8 mm.
L3 = 8 spire di filo di rame smal­

tato da 0,8 mm.

Generatore con una portata di 20 metri

In fig. 1 è riportato lo schema elettrico 
del generatore avente la portata di 20 
metri. La sua uscita è di circa 1 W, la 
frequenza di funzionamento è di 10 kHz.

La lunghezza d’onda delle onde magneti­
che è tanto lunga (30.000 metri) quanto 

1858

retta di ferroxcube, un generatore oscil­
lante a 10 kHz. La potenza d'ingresso pre­
sa dalle batterie è circa 2 W (0,35 A con 
6 V) per funzionamento continuo. Comun­
que, l’oscillatore in questo caso è a im­
pulsi per tre ragioni:

— Per dimezzare la caduta media delle 
batterie;
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— Per rendere minimo il riscaldamento 
dei transistor;

— Per prevenire che il ricevitore riceva 
i segnali interferenti aventi frequenze in­
torno ai 10 kHz (segnali che possono es-

L’avvolgimento Li è formato da 480 spire 
di filo di rame smaltato avente un dia­
metro di 0,4 mm, questo avvolgimento 
occupa circa i 9/10 della lunghezza delle 
barrette. Fatto questo primo avvolgimento,

Fig. 2 - Rappresentazione degli impulsi; cambia­
mento del campo magnetico prodotto dai ge­
neratori.

Fig. 3 - Rappresentazione del campo magnetico che 
si forma attorno alla barretta di ferroxcube.

sere prodotti da motori elettrici o dalla 
base dei tempi di riga degli apparecchi 
TV).

Gli impulsi sono prodotti da un multi­
vibratore astabile con una frequenza di 
ripetizione degli impulsi di 20 Hz, questi 
impulsi sono mandati alle basi dei transi­
stor TR, e TR2 attraverso i resistori Ri e R2. 
Il segnale d’uscita dell’unità è rappresen­
tato in fig. 2. Il potenziometro R5 serve 
per variare la larghezza d’impulso.

Costruzione del generatore

È chiaro che il campo magnetico com­
posto intorno alla barretta di ferroxcube 
(Fig. 3) deve essere più forte possibile. 
Per questa ragione si dovrebbe usare una 
barretta più lunga possibile, mentre il 
diametro dovrebbe essere circa un de­
cimo di questa sua lunghezza. Le barrette 
di ferroxcube adatte per il nostro pro­
getto sono lunghe 24 cm. ed hanno un 
diametro di 10 mm. Così prendiamo due 
di queste barrette e le mettiamo affian­
cate l’una all’altra, come si può vedere 
in fig. 4, applichiamo su di esse un sup­
porto per bobine di materiale isolante e 
procediamo quindi aH’avvolgimento della 
bobina L, su di esso.

applichiamo uno strato di materiale iso­
lante e quindi avvolgiamo le bobine L2/L3, 
queste bobine sono formate da 16 spire 
di filo di rame smaltato da 0,8 mm con 
una presa centrale.

Fig. 4 - Schema di principio della costruzione delle 
bobine sulle barrette di ferroxcube.

Le spire devono essere avvolte spazia­
te fra di loro in modo che occupino qua­
si lo stesso spazio occupato dalla bo­
bina Li.

I terminali delle 16 spire devono essere 
collegati con i transistor TR, e TR2, men­
tre la presa centrale deve essere colle­
gata al polo negativo della batteria. At­
traverso la bobina Li collegare un con­
densatore al poliestere da 15 nF/500 V 
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con un basso fattore di perdita in modo da 
ottenere un circuito con una frequenza 
di risonanza di 10 kHz. Le barrette di fer­
roxcube danno a questo circuito un fat­
tore molto alto in modo che esso può

Fig. 5 - Collegamento elettrico delle varie unità 
che formano l'apparecchio.

produrre delle tensioni anche di centinaia 
di Volt, una corrente elevata attraverso 
le bobine e quindi un forte campo ma­
gnetico.

Dopo aver effettuato questi avvolgimen­
ti, passiamo al montaggio degli altri com­
ponenti su un pezzetto di piastrina forata, 
quindi colleghiamo le bobine, le quattro 
batterie da 1,5 V (vedere fig. 5) e inse­
riamo le varie parti in una scatola adatta 
a contenere l'intera apparecchiatura. Pre­
mendo il pulsante, dovremmo facilmente 
sentire il segnale ad impulsi di 10 kHz. 
Questo è causato dalla vibrazione delle 
barrette di ferroxcube.

Generatore con una portata di 10 metri

Questo è studiato per essere costruito 
in un contenitore abbastanza piccolo in 
modo da rendere facile il suo sposta­
mento.

Fig. 6 - Schema elettrico del generatore da 0,2 W.

COMPÓNENTI

RESISTORI

R, = 1 kfi, 1/4 W a carbone 
R2 = 5,6 kfi, 1/4 W a carbone 
Rj = 5,6 kfi, 1/4 W a carbone 
R< = 1 kfi, 1/4 W a carbone

TRANSISTOR

FR, = AC128 (p-n-p)
FR, = 2 x AC127 (n-p-n)

CONDENSATORI

Ci = 24 nF, 63 V, polistirene 
Ci = 0,1 jxF, 250 V, poliestere 
C3 = 4 p,F, 40 V, elettrolitico
C< = 4 p,F, 40 V, elettrolitico
C5 = 200 p.F, 10 V, elettrolitico.

BOBINE

Barretta di ferroxcube (grada­
zione 4A3) tipo 4311 020 52782 
di 130 mm. di lunghezza e 10 mm 
di diametro.
L, = 480 spire di filo di rame 

smaltato da 0,4 mm
L = 8 spire di filo di rame smal­

tato da 0,4 mm
L3 = 8 spire di filo di rame smal­

tato da 0,4 mm
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La portata è proporzionalmente più pic­
cola ma la distanza massima di 10 metri 
è sufficiente per molti impieghi.

In fig. 6 è riportato lo schema elettrico 
di questo generatore; in esso si può ve­
dere un singolo transistor che forma l’o­
scillatore il quale è anche reso pulsante 
da un multivibratore astabile. La barretta 
di ferroxcube in questo caso è lunga 13 cm 
ed ha un diametro di 10 mm. La bobina L] 
è formata da due avvolgimenti aventi 
ognuno 240 spire di filo di rame smaltato 
da 0,4 mm. Le bobine L2/L3 sono formate 
da 8 spire di filo di rame smaltato da 
0,4 mm. Le spire devono essere spaziate 
fra di loro e devono avere una presa cen­
trale (vedere la fig. 7). Due batterie a 
torcia da 1,5 V vengono usate per fornire 
la tensione di alimentazione che deve es­
sere di 3 V. Il cablaggio delle varie parti 
del circuito è del tutto simile a quello 
descritto per il generatore da 1 W.

Alcuni cenni sul ferroxcube
La scoperta delle proprietà magnetiche 

delle ferriti è stata una delle più impor­
tanti scoperte di questo secolo, e il fer­
roxcube è una conseguenza di questo fat­
to essendo un impasto di ossido di ferro 
con altri ossidi metallici.

Il ferroxcube è anche un materiale ma­
gnetico morbido con una resistività molto 
alta, proprietà questa che lo rende ca­
pace di effettuare rapidi cambiamenti in 
un campo magnetico nel quale è posto, 
senza provocare delle perdite apprezza­
bili.

Nel 1900 uno sperimentatore di nome 
Hilbert preparò un ossido di ferro magne­
tico e ferriti. Questi materiali mostrano 
una bassa conduttività per le correnti 
elettriche (per questo motivo furono chia­
mati materiali non metallici) ma le loro 
proprietà magnetiche non erano molto 
pronunciate e la permeabilità magnetica 
in particolare era piuttosto bassa.

Nel 1933, Snock dei laboratori di ricerca 
Philips, preparò una ferrite composta di 
zinco-manganese e una ferrite di zinco- 

nickel di qualità molto migliore. Fu però 
durante la seconda guerra mondiale che 
Snock continuò nello sviluppo di tipi di 
ferroxcube aventi non solo correnti pa­
rassite molto piccole ma anche un’alta

Fig. 7 - Schema di principio della costruzione delle 
bobine sulla barretta di ferroxcube.

permeabilità magnetica e un’alta densità 
dì flusso di saturazione. Inoltre anche il 
prezzo iniziò ad essere interessante dal 
punto di vista commerciale.

I tipi dì ferroxcube che si possono fa­
cilmente trovare in commercio possono 
essere impiegati con frequenze fino a 
100 MHz. Si possono distinguere tre tipi 
base di ferroxcube:

Ferroxcube 3 - ferrite dì zinco-manga­
nese, con una permeabilità iniziale piut­
tosto alta e una densità del flusso di sa­
turazione anch’essa alta, ma tollerante 
delle perdite maggiori delle correnti pa­
rassite del ferroxcube 4; è quindi adatto 
per basse frequenze (1 kHz ~ 1 MHz).

Ferroxcube 4 - ferrite di zinco-nickel, 
con minore permeabilità iniziale e densità 
del flusso di saturazione ma anche con 
perdite di corrente parassita molto bassa, 
è quindi adatto per le alte frequenze 
(500 kHz -4- 100 MHz).

Ferroxcube 6 - ferrite di manganese-ma­
gnesio; con circuito d’isteresi quadrato 
che lo rende particolarmente adatto per 
essere impiegato nei calcolatori elettro­
nici.

Questi gruppi principali sono poi suddi­
visi in gradi: 3A, 3B, 3C e 4A, 4B, 4C ecc.
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Il brevetto concesso, dopo anni di studi e 
perplessità, rappresenta senza dubbio una 
garanzia della serietà della scoperta, mal­
grado l’aspetto rivoluzionario che esso ri­
veste. Lo straordinario « sistema » che ha 
tenuto occupato gli Alti Specialisti delle 
Ricerche Avanzate della N.A.S.A., esce dal­
l’ermetismo del segreto. Non quindi uno 
spazio curvo einsteiniano ma la reattività 
dello spazio che non permette di percor­
rerlo se non per curve.

STUDI
E

BREVETTI

di Alberto Basso-Ricci

le macchine 
incredibili !

ma...
n questo articolo vengono presentati 

gli schemi elettrici e i dati costruttivi 
per la realizzazione pratica di nuovi mo­
tori a spinta interna che qualunque tec­
nico può costruire con mezzi semplici.

La forza e la massa

Con questa ricerca ci si propone una 
breve illustrazione teorica e pratica di 
nuovi concetti riguardanti la meccanica 
del moto che hanno portato alla realizza­
zione di nuove macchine per la locomo­
zione terrestre, spaziale, marittima. Le 

stesse verranno presentate dopo i cenni 
teorici.

Newton certamente uno dei personaggi 
consolari della matematica, dà come di­
mostrato che l’azione di comando a di­
stanza dei corpi si ha allorché esistono 
quantità di materia poste a confronto in 
un sistema: ossia nello spazio due masse 
si attirano Luna con l’altra secondo il 
loro prodotto: mi x m2 diviso la loro di­
stanza al quadrato.

Il tutto si esprime con la nota formula in 
cui mi è la massa del primo corpo, m2 
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è la massa del secondo corpo, d è la 
distanza baricentrica delle due masse, k 
una costante universale.

m, m2
F ~ ' cF ' K

Si deve dedurre che la quantità di ma­
teria ha potere di comando attrattivo. Si 
vuole arrivare a desumere, oltre Newton, 
che non solo la quantità di materia ha 
potere attrattivo, ma che una medesima 
quantità di materia è capace di svilup­
pare diversa forza attrattiva.

Già nella relatività generalizzata Ein­
stein (1915-1917) dimostra la gravitazione 
universale senza ricorrere a forze newto­
niane a distanza. Come è noto nella re­
latività generalizzata si pone l’equiva­
lenza di un campo L di gravitazione con 
un’accelerazione a d’insieme del sistema 
di riferimento. Chiamando Mi la massa 
inerte e Mg la massa pesante delle note 
espressioni einsteiniane

F P _ Mg

a “ “m~ “ ~m" - "ivi“ 'lc
Mg

in cui posto ------- = cost. risulta che
Mi

a = lc; ossia si identifica il campo di 
gravitazione lc con l’accelerazione a. Que­
sto fatto suggerì ad Einstein l'idea che 
la traiettoia seguita da un grave in un 
campo gravitazionale non dipenda dalla 
massa, ma sia invece una proprietà in­
trinseca del campo stesso, ciò portò 
Einstein a postulare la curvatura dello 
spazio-tempo. Le orbite dei pianeti consi­
derate rettilinee assumono quindi l’aspet­
to ellittico che in realtà si osserva. Così 
la relatività generalizzata spiega la forza 
di gravitazione senza ricorrere a Newton.

Naturalmente Einstein, da personaggio 
qual'era nel campo della fisica, non si 
limitò a concetti semplici dì questa for­
ma gravitazionale, ma lì rivestì di un’ap­
propriata veste matematica, degna della 
sua mente. Egli sì avvalse del calcolo 
tensoriale il quale recentemente ha fatto 
la sua comparsa nei principali istituti 
politecnici di molte nazioni.

Quindi, anche se con rammarico, dob­
biamo limitare su queste pagine l’inda­

gine matematica nella forma tensoriale 
perché solo degli esperti potrebbero gu­
starne appieno il significato.

Nemmeno si potrà qui spiegare il cal­
colo tensoriale, per tale approfondimento 
si rimanda il lettore a testi specializzati.

Einstein formulò quindi quelle che si 
presentano le più spontanee equazioni 
gravitazionali nella forma

Apq — Tpq = O (p, q = 0, 1,2, 3.),
X

in cui Apq è il tensore che dipende linear­
mente dal tensore di Riemann 

Tpq è il tensore energetico 
X è una costante universale.

Ma anche alla luce dell’interpretazione 
einsteiniana pare che qualcosa dì nuovo 
possa ancora dirsi. Il mondo dei fisici è 
uno strano mondo: scoperta una teoria 
ecco che altri studiosi la confutano per 
trovare quello che in essa può mancare 
o quello che essa non può spiegare. 
Quindi, senza pretesa alcuna di voler 
toccare quanto di importante è stato 
fatto, si può porre che, nel relativismo 
einsteiniano, mentre può giudicarsi pro­
ficuo il tentativo di liberarsi dalla massa, 
non tanto facilmente si possono ammette­
re le curve cronotopologiche che per molti 
sono assurde per lo spirito e per la spe­
rimentazione.

Nel sistema eliocentrico einsteiniano 
si dice che si descrive una traiettoria 
rettilinea in uno spazio curvo, mentre in 
virtù della presente nuova scoperta ben 
altra cosa è dire che la reattività dello 
spazio non permette di procedere che 
per curve. E’ questa la nuova scoperta 
e che forma l’assunto specifico delle 
interazioni rotazionali sul quale si basa il 
principio di funzionamento delle macchi­
ne che sotto verranno descritte.

Quanto detto in merito alla forma ein­
steiniana non può quindi legarsi all'og­
getto della presente ricerca, la quale, in­
vece, partendo dai principi generali dei 
fondamenti della meccanica, si orienta a 
considerare, per quanto riguarda la forza, 
un nuovo parametro di tipo rotazionale.

L’attrazione (o repulsione) non è di­
pendente soltanto dalla quantità di ma­
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teria, ma altresì dipendente dal reciproco 
coordinamento del senso e della velocità 
di rotazione dei corpi stessi.

Verificandosi ciò la materia può stabi­
lire a distanza un rapporto variabile di 
separazione o attrazione.

Ciò che di nuovo si aggiunge è che, col 
differenziarsi del coordinamento del sen­
so e della velocità di rotazione, ne deriva 
una differenza di attrazione, pur restando 
immutata la quantità di materia.

Così si intravvede la possibilità della 
generazione di una forza a mezzo di azioni 
rotazionali che vengono utilmente impie­
gate per la realizzazione di nuove mac­
chine.

Per meglio intenderci ci riferiamo, per 
ora, al solo modello planetario. Tutti i 
movimenti rotazionali degli astri sonò 
riducibili ad ogni istante a risultati di un 
moto di traslazione e di rotazione. Se si 
vuole trovare una correlazione matema­
tica che leghi tra loro le varie forme di 
moto che si stabiliscono a distanza in 
virtù delle azioni gravitazionali, sarà ne­
cessario vedere nel sistema che si vuole 
considerare, limitando per ora la nostra 
considerazione al modello planetario, che 

cosa più precisamente si intende dire 
quando diciamo che un astro ruota.

Secondo Newton due masse, ad esem­
pio due astri, si influenzano a distanza 
secondo la congiungente A’ — B’ con for­
ze contrarie.

Considerando i moti vincolati, vigono 
forze centrifughe e le corrispondenti 
reazioni centripete.

Ciò, non deve dimenticarsi, richiede un 
vincolo al punto mobile?
punto mobile, come ad es. può essere 
una fune tesa che trattiene in rotazione 
una massa rotante.

Tuttavia è opportuno ricordare che nel 
moto planetario nessuno mai ha potuto 
concretare un vincolo del punto o astro 
mobile che, infatti, non esiste! Dov'è il 
vincolo al punto mobile?

Ciò che prova l'argomento delle azioni 
di trasmissione a distanza di una forza, 
essendo certa la inerziabiIità di qualun­
que sistema di riferimento (velocità = O 
non potrà mai verificarsi e la quiete non 
viene quindi considerata), è la variazione 
della velocità.

« Astri » rotanti in movimento possono essere 
considerati come dei rotori, essi determinano un 
campo reattivo, ciò è quanto si dimostrerà. Secon­
do che si pongano o meno dei vincoli ai punti del 
moto, si origina una forza di spinta sull’asse dei 
rotori rotanti posti a confronto nello spazio.

L’astro o pianeta può essere considerato come 
un sistema materiale in rototraslazione, esso al­
lora diviene un corpo rigido le cui particelle ma­
teriali si suppongono invariabilmente tra loro con­
nesse.

In questo caso possiamo allora considerare un 
punto A che sia sull'astro (Terra) e che non ap­
partenga al suo asse di rotazione.

Questo punto A ha dal centro dell’asse alla 
Terra un raggio r,.

Ruotando il pianeta attorno a) suo asse di ro­
tazione con velocità angolare iìxl il punto A è 
dotato di una velocità di traslazione uguale a:

= il«, r,
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Allora la velocità lineare Vxl del punto A sul­
l'astro sarà:

2 tc n 2 irVx, = [in metri /si = Qxt r, =  r, = r, 60----------T
nella quale: 
ilxl = radianti al secondo
n = numero dei giri in un minuto della Terra
T = periodo di rotazione della Terra attorno al

suo asse
Ogni punto dell’astro (Terra) è soggetto ad una 

velocità di traslazione risultante dalla composi­
zione di due velocità di traslazione.

La prima è la Vx, che le deriva dal fatto che 
il punto A si trova alla periferia di un corpo che 
ruota e la seconda dal fatto che ogni punto A 
dell’astro medesimo è sottoposto ad un'altra ve­
locità di traslazione Vyl (traslazione del baricentro 
dell’astro).
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Quello, che qui non si riconosce alla massa, 
è di suscitare una forza quando sta ferma, ciò 
effettivamente non è ancora dimostrato. Non si 
dimentichi che i famosi esperimenti del Caven- 
dish sono sempre stati effettuati sulla superficie 
terrestre animata dai noti movimenti rototrasla- 
tori.

Quindi la forza non è dipendente unicamente 
dalla costanza della accelerazione per la quale 
vale invece la relazione classica.

[F] a =------
,[M]

La verità del principio di attività è che esso 
nasce allorché si alternano le sequenze della 
accelerazione mutabili di segno.

Per questa vale sempre un cambiamento « da » 
della accelerazione in un tempo brevissimo dt, 
per cui essendo come noto:

ds dvv =---- e l’accelerazione a =---- , si ricava chedt dt

rispetto allo spazio l’accelerazione « a » risulta: 
d2 s

a =------ .
dt2

Ciò posto, se ora, come sopra detto, conside­
riamo una varianza da dell'accelerazione del pun­
to A, ad es. sulla superficie di un pianeta, non 
appartenente al suo asse di rotazione, questa da 
del punto A varia le sue sequenze tra i valori 
di +da e —da e si sviluppa la forza o spinta F.

È ovvio che solo per intenderci si può parlare 
di « accelerazione negativa » se con questa vo­
gliamo indicare che è cambiata quella zona del 
campo in cui si verifica l’accelerazione.

In altre parole, non si ha spìnta se l’accelera­
zione « a » del punto non inverte il segno rispetto 
al centro solare .
F = spinta che nasce daTI’interno della sfera.

Il moto del corpo (traslazione del pianeta sul­
l'orbita Vy) nasce dal formarsi, come si è visto, 
di una spìnta che nasce all'interno della sfera 
dovuta alla variazione dell’accelerazione di tutti 
i punti dello sferoide stesso rotante che alternano 
le loro sequenze tra +da e —da.

Variazione dell' accelerazione 
della sfera (punto rotante A) 
vista dal centro dell'orbita Vy.

F = spinta reattiva di carat­
tere non newtoniano - 
azione sinergica.

Macchina con propulsione a masse 
rotanti per la navigazione marittima

In tutta la sua storia l'uomo spende 
la maggior parte delle sue energie per 
trasportarsi da una località all’altra, ma 
in questi spostamenti egli incontra sem­
pre un limite pratico alla sua velocità. 
E’ luogo comune dire che ì progressi fu­
turi, per quanto riguarda i mezzi di tra­
sporto, dovranno avvenire in altre dire­
zioni, di fatto invece si cerca velocità e 
sempre maggior velocità. Mantenendo 
questa disposizione d’animo il progresso 
moderno sembra precludere ogni consi­
derazione che riguardi i concetti del moto 
a basse velocità.

Ma è proprio ritornando ai criteri primi 
del moto coi quali, secondo le conclu­

sioni della presente ricerca, si ritorna 
al mondo delle macchine a basse velo­
cità, che scaturiscono nuovi importanti 
concetti che lasciano intravvedere possi­
bilità anche per quelli che saranno i cri­
teri dei nuovi voli spaziali.

Ma di ciò parleremo più avanti per 
fermare ora la nostra attenzione su una 
macchina a propulsione di masse rotanti 
per la navigazione marittima illustrata al­
la fig. 2.

Su questi principi si basa la realizza­
zione di nuovi motori. Questi motori, 
nella loro forma più semplice, sono co-

Una parte della stampa ha parlato di una recente sco­
perta (1967): « Propulsione a masse rotanti, motori a spinta 
interna ». Rivendico la priorità in quanto nel 1958 tali motori 
erano già stati inventati e sperimentati dal sottoscritto, pre­
sentati ad Università, nel 1961 ottenevano I depositi ufficiali.
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giradischi
TD150

Un nuovo rivoluzionario sistema di sospensioni, un piccolissimo 
motore a bassa velocità, una speciale cinghietta elastica per il 
trascinamento del piatto: l’impiego di queste nuove tecniche e la 
tradizionale precisione della produzione Thorens hanno portato 
il livello di rumore del giradischi semiprofessionale TD150 ad un va­
lore () cosi basso da rappresentare un nuovo standard di qualità.
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^ME^ Vendita e assistenza in Italia
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stituiti da bracci snodati appesantiti alle 
loro estremità da masse fisse o rotanti 
od oscillanti. Queste masse, liberando 
le loro forze afferenti, ad un prestabilito 
punto della loro traiettoria, sviluppano 
un'azione ponderomotrice ed imprimono 
al veicolo su cui appoggiano una spìnta 
dinamica che lo fa avanzare nello spazio.

Le masse rotanti sviluppano nello spa­
zio una commutazione continua ed ordi­
nata. L’effetto che ne risulta è quello 
di una utile azione di spìnta dinamica al 
natante.

Se la terra non ruotasse attorno al 
proprio asse .essa non procurerebbe nes­
suna interazione rotazionale rispetto alla 
sfera rotante P’ e al peso P. Può anche 
dirsi che nessuna interazione rotazionale 
si produrrebbe fra le masse rotanti P e 
P’ rispetto all’asse O-O’. In entrambi i casi 
il mezzo non correrebbe nell’acqua come 
invece, di fatto, avviene.

Il motore elettrico M porta in rotazione 
attorno all’asse 0-0’ due masse costituite 
dai pesi P e P'. La forcella F, correndo 
sull’ingranaggio G, è un braccio snodato 
che muta in continuazione la sua incli­
nazione rispetto ai tre assi nello spazio 
x, y, z; la massa P’ descrive una traiet­
toria a forma di otto. Ad un prestabilito 
punto della traiettoria, annullandosi la 
velocità periferica di P1, si genera un forte 
attrito che, anziché consumarsi sul se­

miasse che supporta la forcella F, viene 
ceduto come utile azione di spinta in 
avanti all’asse longitudinale deH’imbarca- 
zione. Se l’asse 0-0’ della macchina vie­
ne ora disposto normalmente al piano 
del disegno ed il peso P’ riceve una rota­
zione angolare su sé stesso fornita dal 
motore elettrico M’, allora il peso P’ sale 
verso l’alto sviluppando un’utile azione 
di volo, ma non è di questo che per il 
momento ci si vuole occupare.

Veicoli a comando elettronico
per lo spostamento a terra e nell’acqua

I veicoli che ora vengono descritti sono 
capaci di spostarsi a terra e in acqua me­
diante sistemi interni di caricamento del­
l’energia di propulsione, essi sono carat­
terizzati dal fatto di poter subire una ac­
celerazione di spostamento sempre cre­
scente.

La fotografia riproduce un particolare del motore 
M’ che corre entro la forcella F, e P’ è rappre­
sentato da una sfera rotante.

Si realizzano anche in questo caso mac­
chine per lo spostamento a prescindere 
da qualsiasi punto di vincolo del moto. 
Esse quindi saranno caratterizzate dal fat­
to che possono funzionare in un qualun­
que « campo di attrazione o di non attra­
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zione gravitazionale ». Meglio si potrà 
definirle come macchine per lo sposta­
mento nello spazio atte a sviluppare una 
accelerazione continua del moto. Si darà 
qualche cenno elementare che meglio 
possa chiarire il quesito.

Velocità d’avanzamento della macchina sul terre 
no = 107 metri/ora.

Ripeteremo assieme esperimenti vec­
chi quanto è vecchio l'uomo. In tutta la 
storia l'uomo si è angustiato, preoccu­
pato di andare alla ricerca perfezionisti­
ca di ogni realtà.

Abbiamo avute le arti più belle, i poe­
mi più importanti e, nel campo della fi­
sica, la mente dell’uomo ha ricercato il 
perché della natura delle cose.

L’esperimento del gettare ad es. una 
palla di biliardo contro un'altra ha solle­
vato in ognuno di noi l’idea di un senso, 
forse troppo superficiale, dai concetti del­
l’urto. Orbene, non occorre troppo spirito 
di speculazione scientifica per intuire 
quanto può succedere allorché questi urti 
si ripetano a catena. In parole più sem­
plici ogni piccolo incremento di spinta 
ad un corpo già in moto, aumenta ulte­
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riormente la velocità del corpo. Ma que­
sto concetto possiamo estenderlo fino al­
l’infinito? Se ciò si realizzasse ecco che 
l'uomo avrebbe la possibilità di spingere 
un qualsiasi corpo a velocità infinita. 
Lasciamo le affermazioni teoriche e af­
frontiamo la via sperimentale. Nella loro 
struttura più semplice, il funzionamento, 
basato secondo questo nuovo principio 
è riassunta dalla fig. 4; mi rappresenta 
una massa la quale, avendo ricevuto un 
impulso di moto Ft = mv, è animata nel 
suo interno da una forza qualsiasi Fb più 
avanti se ne discuterà la natura. Essa va 
ad urtare la massa m2 a riposo., che verrà 
a subire un’utile azione di spostamen­
to F2. Per il processo dell’urto, la massa 
m2 si troverà ora spostata di un intervallo 
dxi come rappresentato in fig. 4.

Se ora si rianima nuovamente la mas­
sa mi di una nuova forza di spinta Fi, 
essa ripeterà da capo l’azione andando ad 
urtare ancora contro m2 che subirà un 
successivo impulso spostandosi per un 
intervallo dx2. Il sistema può proporsi co­
me una macchina che genera il moto dal­
l’interno in virtù di rilanci successivi sul­
la massa m2. Appare chiaramente che il 
principio di funzionamento del sistema si 
basa sulla resistenza opposta dall'inerzia 
di spostamento della massa m2. Aumen­
tando la frequenza dei lanci della massa 
mb la spinta F2 impressa alla massa m2 
risulterà sempre più continua. Se tale 
processo lo vedessimo sviluppato, anzi­
ché in un piano orizzontale come nel di­
segno, in un piano verticale, la spinta F2 
verrebbe impressa verso l’alto allo scopo 
di realizzare delle macchine volanti. La 
frequenza degli urti delle masse deter­
minerebbe la velocità di ascensione.

La macchina funziona quindi per un 
principio di reazione interna. 11 suo fun­
zionamento viene meglio dettagliato dalla 
fig. 5.

Se una massa ad es. la 1 è oscillante, 
essa risulta ottemperante ai principi di 
una interazione rotazionale allorché ven­
ga posta a confronto con un’altra massa 
«fissa» rappresentata con 2 nella figura 5.

Si può dire che l’energia accumulata 
dalle masse viene restituita al telaio rigi­
do 3 sotto forma di azione dinamica.

Si ha per scatti successivi lo sposta­
mento del baricentro della macchina e 
quindi lo spostamento della macchina 
stessa rispetto al mezzo terra, acqua ed 
aria. La figura indica un tipo di realizza­
zione pratica, mentre la fig. 6 riporta lo 
schema elettrico. Allo scopo di realiz­
zare praticamente l’apparecchio vengono 
riportati tutti i dati costruttivi.

La macchina di fig. 5 viene ora dispo­
sta su un galleggiante come rappresen­
tato in fig. 7 essa allora si trasforma in 
un organo di propulsione per la naviga­
zione marittima.

Si possono porre considerazioni sia nei 
riguardi della fisica classica sia su quan­
to di nuovo si sostiene alla luce di que­
sti esperimenti.

Dati:

— Escursione della massa oscillante m/m 17
— Frequenza d’oscillazione della massa oscillante 

= 2,5 colpi al 1”
— Peso del sistema meccanico comprendente 

le batterie 469 g
— Magnete sezione 2,7 cm2 ■ 1000 spire filo 

smaltato 0,3 mm
— Energia elettrica impiegata = 1,8 W/s
— Tensione di alimentazione 9 V c.c.
— Peso della massa oscillante 70 g
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UN UOMO FATTO DA SE’

Un tempo il mio lavoro non mi offriva grandi soddisfazioni. M
Avevo molte aspirazioni e desideravo un avvenire migliore ma non | 
sapevo quale strada scegliere. Era una decisione importante, dalla 
quale dipendeva l'esito della mia vita; eppure mi sentivo indeciso, « 
talvolta sfiduciato e timoroso della responsabilità di diventare un I 
uomo.
Poi un giorno... scelsi la strada giusta. Richiesi alla Scuola Radio 
Elettra, la più importante Organizzazione Europea di Studi Elettronici ■ 
ed Elettrotecnici per Corrispondenza, l'opuscolo gratuito. Seppi cosi | 
che, grazie ai suoi famosi corsi per corrispondenza, avrei potuto 
diventare un tecnico specializzato in:

RADIO JìERf 0 - ELETTRONICA - TRANSISTORI [ 
ElHTROIECNIM-TVACCIIHiJllD'R
Decisi di provare! È stato facile per mb diventare un tecnico... e 
mi è occorso meno di un anno! Ho studiato a casa mia, nei mo- I 
menti liberi — quasi sempre di sera — e stabilivo io stesso le | 
date In cui volevo ricevere le lezioni e pagarne volta per volta il 
modico importo. Assieme alle lezioni, il postino mi recapitava i _ 
meravigliosi materiali gratuiti con i quali ho attrezzato un completo I 
laboratorio. E quando ebbi terminato il Corso, immediatamente la ■ 
mia vita cambiò! Oggi son veramente un uomo Esercito una pro­
fessione moderna, interessante, molto ben retribuita: anche i miei ■ 
genitori sono orgogliosi dei risultati che ho saputo raggiungere

imi

00 
o

E ATTENZIONE: la Scuola Radio Elettra organizza anche 
corsi per corrispondenza di:
LINGUE STRANIERE-FOTOGRAFIA-CORSI PROFESSIONALI.

ìIIEDETI SUNTO L'OHISCOLO GIMTOnO A cui mia

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE
SPEDITEMI GRATIS ['OPUSCOLO DEL CODSO:
(SEGNARE COSÌ [7] IL CORSO CHE INTERESSA)
RADIO ELETTRONICA TV □ - LINGUE □ 
FOTOGRAFIA □ CORSI PROFESSIONALI □ 
ELETTROTECNICA □

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/108 
10126 Torino X

MITTENTE:-NOME __________________________

COGNOME_______________________________

VIA._________ _________ ____________________

COD POST______ CITTÀ PROV____________



Si può telecomandare a distanza il 
rimenta l’apparecchio.

moto del natante; nella foto il bambino Francesco Basso-Ricci spe-

Dai testi di fisica classica...

Illa legge della dinamica - « Azione e 
reazione, uguali e contrarie. Una cala­
mita, (che attira il ferro) disposta sopra 
un galleggiante, forma un sistema che 
non si sposta da se stesso ».

Verifica...

Il natante naviga nell’acqua con moto 
discontinuo. La somma degli impulsi ge­
nerati in un sistema chiuso, non è quindi 
un vettore nullo. Si ammette con ciò una 
varianza al principio di azione e reazione. 
Si può allora postulare che la forza che 
provoca lo spostamento è funzione della 
reciproca interazione dei movimenti delle 
due masse, rispetto al piano n interme­
dio d’attrazione. Infatti variando il tempo 
di durata del periodo di oscillazione della 
massa, il natante naviga in direzione op­
posta. E come già detto, se la Terra non 
fosse animata dai noti movimenti ciò non 
si verificherebbe.

Motore a massa oscillante per la 
realizzazione di una macchina volante

Fra tutte le teorie destinate al mag­
gior successo vi sono quelle che postu­
lano fatti dei quali si intuisce la possi­
bilità di una sperimentazione anche se 
futura. Quando una teoria si avvale di 
concetti forse troppo matematici, le cose 
non sempre appaiono evidenti in tutta la 
loro chiarezza per lo meno da un punto 
di vista fisico.

Come ogni studioso della fisica ricorda 
Newton, limitatamente alle forme macro­
scopiche, nella sua Opera Ipotesi la « Si­
stema del mondo » (p. 419) afferma: « Il 
centro del sistema del mondo è immo­
bile, questo è riconosciuto da tutti... ».

Tuttavia la concezione Newtoniana par­
rebbe non escludere il movimento solare 
pur essendo alla ricerca di un punto fis­
so, del quale il centro del Sole si allon­
tana il meno possibile. Newton determina 
così il centro di gravità del mondo (o 
sistema planetario) nel Sole, non pren­
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dendo in considerazione le stelle fisse. 
Il fatto che Newton abbia ignorato le 
« stelle fisse » ci lascia pensosi in quan­
to per lui esse erano rfealmente fisse.

Newton quindi ignora questo fatto. Ep­
pure nel 1718 Halley annuncia il movi­
mento di Arturo, Betelgeus e Sirio, men­
tre Bruno già supponeva che il Sole era 
in movimento.

Nel « De Motu » Egli scrive: « Da nes­
sun principio è lecito sapere se la com­
pagine delle cose riposi compatta o si 
muova di moto... ».

Nelle leggi della forza Newtoniana non 
intervengono fatti dinamici rotatori.

Se questo concetto della forza lo pen­
siamo sostanzialmente come fatto dina­
mico, esso potrebbe permetterci nuove 
interpretazioni. La materia quindi rimane 
interpretata non come un effetto di massa 
e di movimento determinabili in maniera 
empirica.

lì concetto della forza, che si basa su 
un fatto dinamico, ci permette nuove in­
terpretazioni ed elaborazioni successive 
lasciano intravedere la possibilità della 
trasmissione a distanza della materia in­
terpretata, quest’ultima non come un ef­
fetto di massa o di movimento determi­
nabili in maniera empirica.

Scostandoci dall’interpretazione stret­
tamente Newtoniana le forze non appaio­
no più come entità statiche quasi meta­
fisiche come sono state concepite finora.

Alla base delle forze Newtoniane sta 
l'importante principio dell'azione e rea­
zione uguali e contrari. Affiora però un 
dubbio: possiamo ritenerci certi di capire 
il principio di azione e reazione? Diversa- 
mente rischieremo di sconfinare nel mi­
stero.

Essendo per la scienza di oggi questo 
argomento improbabile, è doveroso la­
sciare ad altri e più profondi cultori il 
verdetto se è mai possibile che possano 
esistere al problema soluzioni più avan­
zate.

Il principio di azione e reazione Newto­
niano si baserebbe sul concetto di ante­
cedenza e sequenza ed esclude ipsofacto, 
per lo meno così sembrerebbe, l’esisten­
za della forza. A chiunque dovrebbe ap­

parire immediatamente che una modifi­
cazione dei conseguenti (reazione), sen­
za che gli antecedenti (azione) trovino 
modificazione, può solo aversi supponen­
do che il « nulla » sia diventato qualcosa, 
o al contrario « qualcosa » sia diventato 
nulla.

E' necessario ogni sforzo perché con la 
(•¡cerca nulla di « Misterioso », per lo me­
no in campo fisico, può essere accettato.

Pensando questa volta di voler realiz­
zare un’utile macchina per il volo verso 
l’alto, si consideri ora la fig. 8.

Con 20 è rappresentata una superficie 
ripiegata formante una mezza sfera, di 
materiale assai leggero quasi come una 
ala ripiegata parzialmente su se stessa e 
vista nell’atto della sua caduta verso il 
basso per forza di gravità g. La ca­
lotta, nella sua caduta, funzionando quasi 
come un paracadute, sarà piuttosto lenta 
a causa della resistenza del mezzo aria 
rappresentato con « F » in figura. Sulla 
parte superiore della cupola e ad essa 
solidale verrà installato < l’apparecchio 
propulsore a masse.

FA

b

Ogniqualvolta la massa m2, magneti­
camente eccitata, richiama la massa mi, 
la semisfera subirà un’utile azione di 
spìnta verso l’alto passando dalla posi­
zione a alla posizione b.

Per incrementi successivi di spinta, 
vale quanto già detto nel caso delle due 
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figure precedenti. Sarà interessante no­
tare come, diminuendo la frequenza di 
lancio di mi verso m2 (il numero delle 
volte in cui, in un secondo, mi viene 
lanciato contro m2), la macchina passi da 
un’azione di volo verso l’alto ad una azio­
ne di atterraggio verso il suolo, variando 
l’accelerazione di caduta che non rimane 
più 9,81 metri al secondo. Molte varianti 
possono essere apportate ad entrambi i 
sistemi senza tuttavia uscire dall’ambito 
più vasto della presente invenzione.

Così pure, anziché campi magnetici, si 
potranno usare altri sistemi noti qual-

siasi, meccanici ed elettromeccanici, elet­
trici od elettrostatici, a propulsione, a 
scoppio di gas combusti (in questo caso 
si tratterà di un motore che batte conti­
nuamente in testa, ciò che invece si vuo­
le evitare negli usuali motori a scoppio 
di automobile) ecc. per il lancio della 
massa mi.

Inoltre allorché si consideri un telaio 
portante, ovvero la cupola 20 di fig. 8 
che costituisce un’ala, si possono appli­
care sistemi multipli comportanti plura­
lità di masse m; che trasmettono una for­
za per urto ad m2 perché tutto il sistema 
riceva un’utile spinta verso un qualunque 
asse desiderato nello spazio. Dette plu­
ralità di masse mi possono essere sin­
crone o asincrone nei loro moti di lancio 
o di movimento. Le impostazioni che ne 
derivano, una volta impostato il presente 
principio, possono essere diverse.

Appare evidente come da questo nuovo 
principio di moto si possa in continua­
zione imprimere incremento di forza e 
quindi di accelerazione a m2 ossia a tutto 
il veicolo.

La fig. 9 mostra la forma esterna che 
acquistano i nuovi veicoli per la naviga­
zione nello spazio. In essi sottostante al­
le semi-calotte b è disposta una seconda 
calotta y aereodinamicamente concepita 
perché il veicolo possa rapidamente at­
terrare. Non essendo richieste delle ali 
esterne, più veicoli possono essere util­
mente affiancati per ottenere a piacere 
diversi incrementi di spinta.

Per il formalismo matematico riguardante le macchine illustrate nella presente monografia sì rimanda 
lo studioso ai seguenti lavori dell’autore condotti dal 1952 al 1956:

« Motori a spinta reattiva » — Consiglio Ministri « Proprietà Scientifica » Roma, depositi del
1961-1962.

« Masse rotanti per la propulsione dei — Lavori sottoposti a Genova alla Commissione Giudicatrice 
veicoli» ecc... dell’istituto Inter.le Navale (Bando del 1963-1964).

« Nuovi veicoli propulsi da forze ener- — Ricerca trasmessa dal C.E.R.G. di Roma nel 1963 alle Uni- 
getiche endogene » versità.

«Veicoli Spaziali» — Ricerca recensita nel 1964 dalla « Société d’Astronomique de
France ».

L’autore ringrazia la N.A.S.A. di Washington per l’intera traduzione dall'italiano all'inglese
« Interactions of Rotatìonal Fields-Space Vehicles »
L’autore ringrazia il signor Oreste Consolaro al quale è stata affidata la costruzione meccanica
dell’apparecchio di figura 5.
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ECNICA ELETTRONICA SYSTEM

MILANO
VIA MOSCOVA, 40/7
TEL. 667.326 - 650,884

ROMA
VIA F. REDI, 3

TELEFONO 84.44.073

NUOVO OSCILLOSCOPIO A LARGA BANDA MOD. 0336
CARATTERISTICHE

AMPLIFICATORE VERTICALE
Banda passante: dalla cc a 7 MHz (3 dB).
Sensibilità: 20 mVpp/cm fino 1 MHz.

50 mVpp/cm fino 7 MHz.
Tempo di salita: circa 50 n Sec.
Divisore d’ingresso: da 20 mV a 20 V/cm.
Calibratore y: calibratore DC.
Resistenza d’ingr.: 1 MOhm costante.

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE
Banda passante: da 10 Hz a 500 kHz.
Sensibilità: 100 mVpp/cm.
Espansione: equival. 5 diametri.
Asse tempi: da 10 m Sec a 1 pSec/cm.
Sincronismo: interno ±, esterno, rete.
Asse Z: soppress —20 Vp.
Tubo impiegato: tipo 5UP1F (5 pollici) 
schermo piatto, alta luminosità.
Valvole e diodi: complessivamente n. 17.
Dimensioni: 19x28x39 cm.

Accessori a richiesta:
Probe divisore PD 366.
Probe rivelatore PR 366.

PREZZO DI LISTINO TES L. 125.000 - Sconto ai rivenditori

Garanzia 12 mesi compreso tubo e valvole



PARLIAMO
DI

SPORT

na volta tanto concediamoci una digressione. I nostri lettori, ne siamo certi, non disdegneranno l’argomento per­chè allo sport, oggi, dedicano tutti un poco di attenzione. Nelle occasioni dei grandi avvenimenti, poi, succede addirit­tura di sentire le donne con la borsa della spesa accennare alla gara di cui tutti parlano. Magari con qualche confusione, come questa: Nielsen ha vinto il Giro d’Italia. E se qualcuno fa osservare che Nielsen è un calciatore, mentre il Giro d’Italia l’ha vinto Merckx, la donna con la borsa risponde secondo una sua logica, non priva di candore angelico: — Be’, è sempre un forestiero col nome difficile. — A sortite di que­sto genere abbiamo assistito tutti quanti; e dovremmo trarre la conclusione che lo sport colpisce l'attenzione anche di chi non se ne interessa a fondo e ne capisce poco.Tutto ciò è segno di una vitalità illimitata dello sport, oggi più che mai di ampiezza sociale. Onde sorge spontanea la domanda: — come va lo sport in Italia? —E una domanda che riassume quelle che si sono poste i partecipanti al primo Convegno Nazionale « Sport e Indu­stria » svoltosi a Roma nel giugno scorso. Le risposte sono tali da far meditare. Lo Sport non è divertimento, o, meglio, non è soltanto divertimento. Lo è quando diventa spettacolo, ma si sa che lo spettacolo non è fine a se stesso, bensì sprone verso i giovani a praticare attività agonistiche for­mative delle membra e dello spirito.
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Qui il discorso diventa delicato, e cadere nell’errore di giudizio è facilissimo. Torniamo alla domanda che ci siamo posti: — Come va lo sport in Italia? — La risposta data dal Convegno « Sport e Industria » è precisamente che, se non si: occupasse l’industria, lo sport in Italia — mi sia perdonata l’espressione dialettale ma efficace — andrebbe a ramengo. Dicevamo che è facile cadere negli errori di giudizio perchè tacciare l’industria di opportunismo, di avvelenamento della purezza agonistica e di altri più o meno loschi intenti o effetti, è ciò che molti fanno con frettolosità empirica.Ma poiché lo Stato, per lo sport, fa pochissimo per non dire nulla, e non spetta a noi indagare il perchè, ben venga l’indu­stria a tener desta questa appassionante attività. Non si di­mentichi che uno sport come la pallacanestro, oggi larga­mente popolare, è stato letteralmente risuscitato in Italia per merito dell’industria, perchè era già moribondo. E che alle Olimpiadi di Tokio, dove l’Italia si è fatta onore, ben 28 atleti italiani provenivano dalle formazioni sostenute dall’industria. Si dice: — E tutta pubblicità. — E con ciò, che cosa s’intende dimostrare?Proprio niente, perchè un mezzo pubblicitario vale l’altro e non è illecito usarlo. Se, poi, il mezzo che si chiama « Sport » soddisfa anche massicce esigenze popolari, esso diventa de­gno di una benemerenza che agli altri mezzi non si può riconoscere.Ma l’industria è capace anche di costruire campi per i propri dipendenti, fra i quali può sempre emergere il campione men­tre tutti gli altri vi trovano quel sano e costruttivo svago che li ritempra e li fortifica. Ma iniziative di questo genere trova­no, in Italia, un sospettoso fisco sempre in agguato. Per cui,, anziché essere incoraggiate, vengono assai sovente morti­ficate.Vale la pena di non perdere di vista i vari punti del discorso, che sono essenzialmente questi: lo sport è necessario; lo Stato, che dovrebbe occuparsi dello Sport, non fa nulla. L’in­dustria fa molto per lo sport ma potrebbe fare di più e meglio se trovasse maggiore comprensione. Perchè lo sport è neces­sario? perchè i giovani ne hanno bisogno, sentono di averne bisogno, e quando lo praticano ne traggono vantaggi anche morali. Se le spese per gli impianti di campi sportivi venis­sero dichiarate « detraibili » dagli imponibili delle imposte, si assisterebbe a una fioritura di nuovi campi nei quali i giovani lavoratori troverebbero libero sfogo alle loro energie, e sana educazione sportiva.Basterebbe un po’ di buona volontà per far sorgere vivai di atleti e offrire palestre e arene a vasto raggio. Ne avrebbero vantaggio la salute pubblica e la morale, l’agonismo interno e internazionale nonché l’economia. Davanti a risultati di questo genere, che male arreca la pubblicità facendo capolino?
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uesto burlone da taschino ha lo sco­
po di rallegrare con una imprevista scin­
tilla di curiosità le serate tra amici e in 
famiglia; pensate lo stupore di Pietro nel- 
l’apprendere dalla radio di aver vinto 1 
milione e Cinzia nel sentirsi dirette parole 
augurali di buon compleanno! Di solito 
dopo aver scoperto il mistero, ciascuno 
vuole fare da « speaker » e magari an­
che cantare... alla radio. Infatti questa 
scatola di montaggio consente la costru­
zione di un minuscolo e compatto tra­
smettitore in fonia ricevibile da un nor­
male radioricevitore a modulazione di 
frequenza nel raggio di trenta metri.

FUNZIONAMENTO DEL CIRCUITO

L’UK/105 è un trasmettitore a due 
transistor. Il primo transistor Tri funzio­
na da amplificatore audio, il secondo 
transistor funziona da oscillatore FM.

Il segnale del microfono è trasferito 
alla base di Tri a mezzo di C1; il segna­
le audio amplificato è inviato tramite C3 
alla base di Tr2.

Tr2 è uno speciale transistor per alta 
frequenza, scelto per l’elevata uscita e 

la stabilità. Nel circuito di collettore di 
Tr2 la bobina L1 ed il condensatore va­
riabile C5 costituiscono il circuito oscil­
lante, l’antenna esterna è praticamente 
in serie ad L1.

Montaggio dei componenti

In fig. 2 si può osservare la disposi­
zione dei componenti sulla piastra a cir­
cuito stampato, sulla parte non ramata 
della piastra è stata serigrafata la dispo­
sizione degli stessi. Seguendo le indica­
zioni della fig. 2 e della serigrafia il mon­
taggio diviene chiaro e pratico, presen­
tando aspetti che aiutano anche il prin­
cipiante a riconoscere i componenti.

Si esegue il montaggio in quest'ordi­
ne: prima le resistenze, poi il trimmer 
C5, la bobina L1, i condensatori e quin­
di i transistor.

I reofori delle resistenze vanno piegati 
ad U ed infilati negli appositi fori sul cir­
cuito stampato. Dalla parte opposta (su­
perficie ramata), i terminali vanno pie­
gati, tagliati a circa 3 mm dal foro di 
uscita e saldati contro lo strato condut­
tore.
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I terminali del trimmer C5 e della 
bobina L1 vanno inseriti nei rispettivi 
fori e saldati.

I terminali dei condensatori C1, C2 e 
03 vanno inseriti nella sola posizione 
indicata e cioè il punto rosso, di riferi­
mento sui condensatori, deve presentarsi 
in corrispondenza del contrassegno come 

tra essi e il circuito stampato. La dispo­
sizione dei terminali s, c, e, b: scher­
mo, collettore, emettitore, base del tran­
sistor Tr2, è indicata in fig. 3.

Altre indicazioni per il riconoscimento 
dei terminali in altri tipi di transistor 
sono date sul volantino allegato « Come 
si costruisce un Kit ».

Fig. 1 - Schema di principio del circuito elettrico.

indicato in fig. 2. La polarità di questi 
condensatori è infatti indicata a mezzo 
del punto rosso, guardando il quale si 
stabilisce che il terminale di destra è 
il lato positivo ( + ).

1 I transistor vanno montati senza tu­
betti isolanti; lasciando circa 6 mm d’aria

Proseguite ora con il montaggio dei 
collegamenti esterni: ai punti A e B van­
no saldati i fili provenienti dal microfono 
(tipo consigliato G.B.C. QQ/0228-00) od 
altra sorgente di segnali, ai punti C e D 
i fili per l’interruttore, ad E il filo rosso 
positivo e ad F il filo nero negativo del­
la presa polarizzata per la batteria (tipo

Fig. 2 - Disposizione dei compo­
nenti sulla piastra a circuito 
stampato.
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consigliato G.B.C. 11/0762-00). Per ultimo 
collegate i fili provenienti dai punti C e D 
ai terminali dell’interruttore, montate la 
bussola con dado per il fissaggio dell’an­
tenna sul circuito stampato e inserite il 
tutto nell’apposito mobiletto contenitore 
come indicato in fig. 4. L'antenna va mon­
tata per ultima, passandola nel foro pre­
disposto sul mobiletto.
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Messa a punto
— Sintonizzate un radioricevitore FM 

su un punto qualsiasi della scala senza 
emittenti.

— Ruotate il trimmer capacitivo C5 
con un piccolo cacciavite isolato fino ad 
avvertire la scomparsa del soffio di fon­
do; se contemporaneamente sentite in 
altoparlante un fischio o un urlo dovuto 
alla rigenerazione tra microfono e alto­
parlante, allontanatevi dalla radio e... par­
late, il microfono è vostro!

Fig. 5 - Vista del trasmettitore FM a mon­
taggio ultimato.

— Eventualmente perfezionate l'accor­
do ritoccando la sintonia del radioricevi­
tore.

Applicazioni
Questo divertente microtrasmettitore è 

versatile ed interessante.

Oltre agli svariatissimi giochi di socie­
tà che rende possibili nei locali di uno 
stesso appartamento, può fungere da 
« baby sitter » permettendo di sorveglia­
re a distanza il bimbo che dorme e mo­
dernizza i giochi tra bambini e grandi 
all’aperto.

ELENCO DEI COMPONENTI

N» DESCRIZIONE

1 Resistenza R1 56 kfl
1 Resistenza R2 33 kfl
1 Resistenza R3 1,5 kfl
1 Resistenza R4 3,3 kil
1 Resistenza R5 82 kfl
1 Resistenza R6 560 Ifl
1 Condensatore C1 5 ¡P.F
1 Condensatore C2 20 y,F
1 Condensatore C3 1 pF
2 Condensatori C4, C7 1000 pF
1 Condensatore C6 4,7 pF
1 Condensatore variab. C5 3,3 4- 18,5 pF
1 Bobina LI
1 Transistor Tri AC 128
1 Transistor Tr2 AF 124
1 Circuito stampato UK/105
1 Presa polarizzata per batt. GG/0010-00
1 Interruttore GL/1380-00
1 Antenna telescopica
1 Bussola fiss. antenna, con dado 0 6
1 Mobiletto custodia
1 Guarnizione per microfono
1 Piastrina fiss. microfono
1 Vite autofilettante 2,9 x 6,5
1 Targhetta ON-OFF
2 Spezzoni Trecciola 20 cm

Kit completo UK 105 - SM/1105 - In confezione 
« Self-Service » - Prezzo di listino L. 6.900.

1882 SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968



NALIZZATORE
ERREP
A.V.O. 50 K.

À

Sensibilità 50.000 ohm/volt

CARATTERISTICHE TECNICHE:
La Errepi dopo aver costruito (prima nel mondo) l'analizzatore tascabile mod. A.V.O. 40 K (40.000 
ohm/volt) forte dell’esperienza acquisita è lieta, per soddisfare maggiormente le esigenze dei tecnici, di 
presentare ancora prima il suo nuovo ANALIZZATORE A.V.O. 50 K (50.000 ohm/volt) che per l’altissima 
sensibilità, mai raggiunta finora in un analizzatore tascabile, rappresenta una eccezionale novità nel 
campo degli strumenti elettrici di misura.

DESCRIZIONE:
1° Minimo ingombro mm 140x90 x 35 e peso grammi 350, un grande strumento dalle piccole dimensioni.
2° Quadrante di mm 140 x90 interamente luminoso, protetto da pannello in cristallo antiurto con sfrut­

tamento massimo dell'ampiezza visiva del quadrante.
3° Circuiti stampati portanti i vari componenti costruiti con materiali speciali ad altissimo isolamento.
4° Scatola di chiusura ed astuccio di protezione stampati in materiale antiurto ed infrangibile.
5° Assenza totale di commutatori rotanti e quindi eliminazione di falsi contatti dovuti all’usura ed a 

guasti meccanici.
6° Jack di contatto di concezione completamente nuova.
7° Resistenze di taratura speciali e di alta precisione.
8° Microamperometro da 20 microampere di alta classe, con equipaggio mobile montato su apposite so­

spensioni che lo preservano dagli urti e dalle vibrazioni.

CARATTERISTICHE TECNICHE:
Volt cc. (50.000 ohm/volt) 9 portate: 100 mV - 250 mV - 1 V - 5 V ■ 25 V - 50 V - 100 V - 500 V - 1000 V.
Amp. cc. 6 portate: 20 p,A - 500 pA - 5 mA - 50 mA - 500 mA - 5 A.
Volt ca. (5.000 ohm/volt) 7 portate: 1 V - 2,5 V - 1 0 V - 50 V - 250 V - 500 V - 1000 V.
Amp. ca. 4 portate: 2,5 mA - 25 mA - 250 mA - 2,5 A.
Ohm cc. 5 portate: con alimentazione a batteria da 1,5 e 15 Volt - 10.000-100.000 ohm - 1-10-100 Megaohm.
Ohm ca, 2 portate: con alimentazione 220 V ca. - 10-100 Megaohm.
Rivelatore di reattanza 1 portata: da 0 a 10 Megaohm.
Misure dì frequenza 3 portate: 50-500-5000 Hz.
Misura di uscita 7 porte: 1 V - 2,5 V - 10 V - 50 V - 250 V - 500 V - 1000 V.
Decibels 5 portate: da — 10 a +62 dB.
Capacimetro di ca. 2 portate: alimentazione Volt 220. 50.000-500.000p.F.
Capacimetro in cc. 2 portate: 20-200p,F.
Dimensioni: mm 140 x 90 x 35.
Peso: grammi 350.
In vendita completo di astuccio, puntali, pile, manuale d’istruzione. Prezzo netto L. 11.800



La Casa danese B & O è 
conosciuta per tecnica 

qualità e linea d'avanguardia

Possedere un prodotto di qualità e avere nella propria casa dei magnifici 
apparecchi, come ad esempio, un registratore o un complesso stereo B & O, 
è una ambizione di tutti. A questo piacere si aggiunge la sicurezza che i 
prodotti B & O sono venduti unicamente da organizzazioni altamente qualifi­
cate nella vendita di prodotti radio.
Nel mercato mondiale dei fabbricanti d’elettronica, la marca B & O ga­
rantisce prodotti di prima qualità, e i clienti più esigenti, per i quali il 
prezzo non è la sola condizione, preferiscono questi apparecchi caratteriz­
zati da una tecnica d’avanguardia e da un disegno elegante e sobrio, 
secondo le migliori tradizioni danesi.
Perchè quindi dovreste accontentarvi del meno, potendo il più?

REGISTRATORE STEREOFONICO SEMIPROFESSIONALE TRANSISTORIZZATO 
BEOCORD 2000 DE LUXE K

Ré
Det danske 

kvalitetsmsrke

Ré
Det danske 

kvalitetsmaerke

REGISTRATORE STEREOFONICO SEMIPROFESSIONALE TRANSISTORIZZATO 
BEOCORD 2000 DE LUXE T PORTATILE

A/S BANG & OLUFSEN - STRUER - DENMARK
p o



RADIO
DIFFUSIONE

E TV

a cura di P. Soati

LA RICEZIONE DELLE STAZIONI 
AD ONDA CORTA

ffinché la ricezione delle onde em, 
di qualsiasi gamma, possa avvenire nelle 
migliori condizioni possibili è necessario 
un perfetto adattamento fra l’impedenza 
dell’antenna, quella della linea di alimen­
tazione, e l’ingresso del ricevitore. Ciò 
naturalmente vale anche nel caso delle 
stazioni di radiodiffusione e specialmente 
per quelle che trasmettono sulle gamme 
delle onde corte. Siccome tali condizioni, 
non sempre per molteplici motivi, sono 
realizzabili è consigliabile ovviare ad 
eventuali disadattamenti ricorrendo all ’im­
piego di particolari filtri, che essendo ac­
cordabili presentano il vantaggio di con­
sentire di ottenere il massimo rendimen­
to per ogni singola gamma di ricezione.

Pertanto riteniamo opportuno, descrive­
re qualcuno di questi filtri i quali potranno 
essere usati vantaggiosamente da tutti co­
loro che si dedicano a tale genere di rice­
zione e che da tale uso ne conseguiranno 
un ulteriore miglioramento del rendimen­
to dei propri apparati riceventi.

FILTRO DEL TIPO A PI GRECO

Si tratta di un filtro particolarmente 
semplice, molto usato dai radioamatori, 
sia in ricezione che in trasmissione, il qua-
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le oltre ad essere di facile realizzazione 
consente di ottenere buoni risultati.

Lo schema di questo filtro è riportato 
in figura 1. Esso è costituito da una bo-

Gamma 
Gamma 
Gamma 
Gamma 
Gamma

31 metri:
25 metri:
19 metri:
16 metri:
11 metri:

10 spire
7 spire
5 spire
4 spire
2 spire

bina avente una serie di prese interme­
die, da due condensatori variabili e da 
un commutatore ad una sezione e sei po­
sizioni.

La bobina sarà costituita da un suppor­
to a minima perdita avente il diametro di 
25 millimetri. Il numero delle spire com­
plessive, costituite da filo smaltato da 
8/10 sarà di 16. La distanza fra spira e 
spira dovrà essere di un millimetro e 
mezzo. Le prese intermedie per le singole 
gamme di radiodiffusioni sono le seguenti:

Gamma 49 metri: 16 spire (è inserita 
tutta la bobina)
Gamma 41 metri: 12 spire

I due condensatori dovranno avere una 
capacità massima compresa fra i 300 od i 
400 pF.

I morsetti di ingresso saranno collegati 
rispettivamente alla linea di alimentazio­
ne ed alla terra, i morsetti di uscita ai 
morsetti di ingresso del ricevitore, come 
indicato in figura 1. L’accordo per ciascuna 
gamma dovrà essere effettuato portando 
il commutatore del filtro nella posizione 
corrispondente alla stessa gamma del ri­
cevitore. Eseguita sul ricevitore la sinto­
nia sulla stazione che interessa, si agirà 
sui due condensatori variabili del filtro 
stesso in modo da ottenere in uscita la 
massima intensità di ricezione.
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SINTONIZZATORE
E FILTRO SOPPRESSORE

in figura 2 riportiamo invece lo schema 
di un interessante circuito sensibilmente 
più complesso del precedente, il quale ol­
tre a consetire di ottenere un incremento 
della intensità dei segnali in ricezione può 
fungere altresì da circuito trappola, elimi­
nando le interferenze dovute ai normali 
circuiti supereterodina e usabile anche 
per eliminare tale incoveniente sulla gam­
ma delle onde medie.

Il sintonizzatore comprende tre sezioni 
sintonìzzabili, due funzionanti come filtro 
soppressore ed un’altra che consente il 
collegamento diretto fra aereo e ricevito­
re, escludendo il filtro stesso.

Mentre le posizioni del circuito illustra­
to nelle figure 4 e 5 sono destinate ai rice­
vitori che presentino una impedenza di 
ingresso piuttosto alta, quella illustrata in 
figura 6, cioè con il circuito sintonìzzabi- 
le in serie, è da usare in presenza dì ri­
cevitori aventi una bassa impedenza di 
ingresso.

Naturalmente dato che non sempre è 
possibile conoscere quali dei tre circuiti 
si adatti nel moglior modo al ricevitore 
impiegato, è sempre conveniente fare 
delle prove sintonizzando il ricevitore su 
una data stazione ed usando successiva­
mente i vari circuiti fino a trovare quello 
che maggiormente si adatta alle esigenze.

L’insieme dovrà essere inserito colle­
gando l’aereo al terminale «A», il mor­
setto « aereo » del ricevitore al terminale 
« C » ed il morsetto di terra del ricevitore 
al terminale « D ».

I componenti usati nel sintonizzatore 
sono i seguenti:

Bobina supporto a minima perdita aven­
te il diametro di 45 mm e la lunghezza di 
90 mm. Filo doppia copertura seta avente 
il diametro di 4/10.

La bobina è costituita da 150 spire con 
prese ogni 15 spire.

Un condensatore variabile, che sarà 
scelto del tipo doppio, con le due sezioni, 
da 365 pF ciascuna, poste in parallelo fra 
di loro.

Un commutatore ad una sezione e dieci 
posizioni (Com. 1). Quando sarà utiliz­
zato il circuito indicato in figura 7, detto 
commutatore dovrà essere portato sulla 
posizione 10.

Un commutatore a tre sezioni e sei po­
sizioni (Com. 2).

Il sintonizzatore nel suo insieme po­
trà essere collocato in una cassetti- 
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na di alluminio avente le dimensioni di 
12x16x10 centimetri.

Come abbiamo specificato i circuiti il­
lustrati nelle figure 7 e 8 assolvono alla 
funzione di circuiti trappola. Il circuito di 
figura 7 ha lo scopo di eliminare le inter­
ferenze dovute ai circuiti che danno origi­
ne alla frequenza intermedia, che è del­
l’ordine dei 450/480 kHz, propria dei cir­
cuiti supereterodina. Esso può funzionare 
altresì come circuito trappola in quasi 
tutta la gamma di frequenze utilizzate dal­

le stazioni di radiodiffusione ad onda me­
dia. Il circuito di figura 8 è da impiegare 
per le frequenze più alte della stessa 
gamma.

LUNGHEZZA D’ONDA E FREQUENZA

Come è noto la lunghezza d’onda in 
metri è legata alla formula:

300.000

GAMME DI FREQUENZA RISERVATE ALLE STAZIONI DI RADIODIFFUSIONE

kHz metri tipo di onde simbolo

150 - 285 2000,00 - 1053,00 onde lunghe LF

525 - 1605 571,00 - 187,00 onde medie MF

2300 - 2495 131,00 - 120,20 onde tropicali MF
3200 - 3400 93,75 - 88,24 onde tropicali HF
4750 - 5060 63,16 - 59,29 onde tropicali HF

3950 - 4000 75,95 - 75,00 onde medie-corte HF

5950 - 6200 50,42 - 48,39 onde corte HF
7100 - 7300 42,25 - 41,10 onde corte HF
9500 - 9775 31,58 - 30,69 onde corte HF

11700 - 11975 25,64 - 25,05 onde corte HF
15100 - 15450 19,87 - 19,42 onde corte HF
17700 - 17900 16,95 - 16,76 onde corte HF
21450 - 21750 13,99 - 13,79 onde corte HF
25600 - 26100 11,72 - 11,49 onde corte HF
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e viceversa:
f _ 300.000 
“ X

dove la f è data in kHz e 300.000 indica la 
velocità della luce, cioè delle onde elet­
tromagnetiche.

nuendo od aumentando di uno zero i va­
lori relativi alla indicazione della frequen­
za è sufficiente aumentare o diminuire di 
uno zero l’indicazione relativa alla lun­
ghezza d’onda (e viceversa).

Così togliendo uno zero alla frequenza 
di 30 MHz, per ottenere un valore della

FREQUENZA in MHz

Il grafico che riportiamo di seguito, è 
particolarmente adatto a permettere l’indi­
viduazione del valore della lunghezza d’on­
da conoscendo la frequenza, o viceversa. 
Esso è stato limitato alle gamme medio­
corte fino alle UHF e di conseguenza è 
riferito in MHz. Comunque può essere 
ridotto a qualsiasi valore. Infatti dimi- 

lunghezza d'onda corrispondente a 3 MHz, 
sulla colonna dei metri si leggerà 10 me­
tri che aggiungendo uno zero corrispon­
deranno a 100 metri, e così via.

Contiamo la pubblicazione d°H’elenco 
delle stazioni ad onda media la cui prima 
parte è stata riportata sul n. 8 della ri­
vista.
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STAZIONE NAZIONE POTENZA kW FREQUENZA kHz [

BURG Germania RD 250 908,000
MIERCUREA CIUC Romania 2 908,005
LONDON Inghilterra 140 908,0000
THOURAH Iraq 200 907,812
REINCHENBACH Germania RD 4 917,001
LJUBLJANA Yugoslavia 135 917,000
TETUAN + 1 st. Marocco 5 916,932
PAHOS-Coral Bay Cypro 2 917,009
MADRID EAJ 2 Spagna 12 917,008
MAKHATCHKALA URSS 50 917,006
NIS Yugoslavia 10 925,95
BRUXELLES Belgio 150 926,0000
CAIRO Egitto 10 929,003
IVANOVO URSS 926,000
LVOV URSS 300 935,002
BERLIN Germania RF 10 935,003
BURG Germania RD 250 935,000
AGADIR Marocco 100 935,056
ROSTOV DON URSS 20 943,998
TOULOUSE Francia 100 944,0000
LARISSA Grecia 5 943,875
CARUPANO Venezuela — 939,995
MONTREAL Canada 50 939,995
RIO DE JANEIRO Brasile 50 939,995
BRNO + 1 st. Cecoslovacchia 150 953,0000
MADRID EAJ 29 Spagna 20 953,007
DEIR EL ZOR Syria 30 957,955
LAS PALMAS EAJ50 Spagna 20 953,100
BUENOS AIRES Argentina 100 950,008
TUNISI Tunisia 100 961.970
TURKU Finlandia 100 962,000
ISTAMBUL Turchia 2 964,979
EHRWALD + 9 st. Austria 2 962,001
OMDURMAN Sudan 100 960,052
HAMBURG + 5 st. Germania RF 300 971,0000
SMOLENSK URSS 150 971,000
IZMIR Turchia 100 971,014
GOETEBORG Svezia 150 980,000
ALGER Algeria 200 980,0
TRIESTE Italia 10 980,000
URSS URSS 980,00
ASYUT Egitto 976,570
BERLIN RIAS Germania RF 300 989,000
GERMANIA RD Germania RD 987,600
MADRID Spagna 50 989,001
BEYROUTH Libano 10 988,941
KERMANSHAH Iran 100 984,991
KICHINEV URSS 100 998,005
HEIDELBERG + 1 st. Germania RF 10 997,999
VILLA CISNEROS Spagna — 997,980
KERKYRA Grecia 50 1006,995
HILVERSUM Olanda 2 1007,000
MALAGA Spagna 10 1006,996
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STAZIONE NAZIONE POTENZA kW FREQUENZA kHz

BEOGRAD Yugoslavia 150 1007,006
HYDERABAD Pakistan 10 1010,016
BAKU URSS 100 1016,000
MAINZ-WOLFSHEIM Germania RF 300 1016,001
TANGER Marocco 1 1016,004
DIEDRICHSHAGEN Germania RD —« 1016,0
DOBL +11 st. Austria 100 1025,000
TEL AVIV Israele 100 1024,998
SAN SEBASTIAN Spagna 3 1024,961
BARCELONA EFJ15 Spagna 5 1024,955
RABAT + 1 st. Marocco ■— 1025,032
GRUPPO ITALIANO Italia — 1034,0000
TALLINN URSS 100 1033,999
KARLSRUHE + 2 st. Germania RF 1 1033,993
PAREDE Portogallo 20 1034,004
DRESDEN Germania RD 250 1043,000
TBILISI URSS 100 1043,000
THESSALONIKI Grecia 5 1043,003
SEBAA-AIOUN Marocco 25 1043,041
BOMBAY India 1 1039,999
SUHL Germania RD 5 1052,049
BACAU Romania 50 1051,999
STARTPOINT + 1 st. Inghilterra 120 1052,0000
TRIPOLI Libia 50 1052,003
PUTTBUS Germania RD — 1052,090
GRUPPO ITALIANO Italia — 1061,000
SARANSK URSS — 1061,001
NORTE Portogallo 50 1061,002
KALLINDBORG Danimarca 60 1061,003
TETUAN Marocco 20 1058,135
CAIRO Egitto — 1063,2
ANKARA Turchia 2 1062,9
QUEBEC Canada 10 1060,000
DNIEPROPETROVSK URSS 20 1070,000
PARIS Francia 100 1070,0000
MESOLONGION Grecia — 1069,996
SACKVILLE Canada 50 1070,000
BUENOS AIRES Argentina 110 1069,999
PLAUEN Germania RD 2 1079,002
KATOWICE Polonia 60 1079,0000
BREMEN + 1 st. Germania RF 100 1079,0000
VALENCIA Spagna 25 1078,941
KÖPER Yugoslavia 25 1079,004
HARTFORD USA 50 1079,999
RIO DE JANEIRO Brasile — 1080,003
DROITWICH + 1 st. Inghilterra 150 1088,0000
TIRANA Albania 50 1088,005
GROSSARL + 2 st. Austria 0,05 1088,00
LUANDA Angola 20 1088,006
PERM URSS 20 1088,001
BRATISLAVA Cecoslovacchia 150 1097,0000
MADRID EFE 14 Spagna 2 1096,991
S. SEBASTIAN EFE 23 Spagna 2 1097,253

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968 1891



STAZIONE NAZIONE POTENZA kW FREQUENZA kHz

SAMA LANGREO EFJ 41 Spagna 2 1097,090
LAS PALMAS ECS 4 Spagna 20 1097,055
ESFHAN Iran 1099,982
VILNIUS URSS 100 1106,000
MUENCHEN Germania RF 100 1106,001
LA CORUNA EAJ 41 Spagna 2 1106,505
MANRESA Spagna 2 1106,158
VITORIA Spagna 2 1105,850
LEON Spagna 2 1106,320
CEUTA Spagna 2 1106,2
HUESCA Spagna 2 1106,090
GRUPPO ITALIANO Italia — 1115,0000
KALININGRAD + 1 st. URSS 20 1114,999
TANGER Marocco 10 1114,980
VESTERALEN + 7 st. Norvegia 1 1115,010
LENINGRAD URSS 20 1123,999
BARCELONA EAJ15 Spagna 3 1124,002
BRUCK + 13 st. Austria 0,1 1124,010
VARNA Bulgaria 10 1124,003
MARCHE Belgio 10 1124,000
HOUDENG Belgio 10 1124,000
YUGOSLAVA Yugoslavìa 1125,8
ZAGREV + 6 st. Yugoslavia 135 1133,000
MALAGA Spagna 2 1133,470
MURCIA Spagna 2 1133,015
BILBAO Spagna 2 1133,165
ZARAGOZA Spagna 2 1132,983
SEVILLA Spagna 2 1132,765
BURGOS Spagna 2 1133,005
OVIEDO Spagna 2 1136,0
RIO DE JANEIRO Brasile 10 1140,000
STUTTGART + 6 st. Germania RF 10 1141,999
COSTANTINE Algeria 40 1141,976
RIGA URSS 1142,000
ABTENAU + 9 st. Austria 0,05 1142,0
ATHINAI Grecia 20 1142,070
LEON Spagna 2 1139,278
PORO Filippine 1000 1140,000
CLUJ Romania 50 1151,003
STAGSHAW Inghilterra 100 1151,0000
MARRAKEK Marocco 1 1151,504
EGIZIANA Egitto 1154,790
ST. JOHN Canada 10 1150,002
STRASBOURG Francia 150 1160,0000
KARDZALI + 1 st. Bulgaria 30 1160,0000
DUCHANBE URSS 1159,996
RADIO AMERICA USA 50 1156,960
KIEV URSS 150 1170,000
PORTO Portogallo 10 1168,999
HEILBROM + 1 st. Germania RF 10 1169,000
BELI KRIZ KÖPER Yugoslavia 20 1170,000
THESSALONIKI Yugoslavia 10 1169,001
KARS Turchia —- 1166,097
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STAZIONE NAZIONE POTENZA kW FREQUENZA kHz

JERUSALEM Israele 1169,003
HORBY Svezia 100 1178,000
DELIMARA POINT Malta 10 1178,00
BARCELONA Spagna 20 1177,996
VAN Turchia 2 1176,560
MARATHON USA 50 1180,000
RIO DE JANEIRO Brasile 50 1179,998
SZOLNOK Ungheria 135 1187,000
CUENGA Spagna 5 1187,988
CASABLANCA Marocco 1 1187,160
BARRINQUILLA Colombia 5 1189,995
MUENCHEN Germania RF 300 1195,999
PORTALEGRE Portogallo 1 1195,991
ALEXANDRIA Egitto 10 1196,0
DHAHRAN Arabia S. — 1194,949
CARACAS Venezuela 10 1199,941
KRAKOW + 1 st. Polonia 60 1205,0000
BORDEAUX Francia 100 1205,0000
HAIFA Israele 10 1204,995
TIRANA Albania >------- 1213,600
WASHFORD + 15 st. Inghilterra 60 1214,0000
TALLIN +1 st. URSS 200 1214,0000
MALTA Malta 1 1214,00
FALLI N Svezia 100 1223,001
STARA ZAGORA Bulgaria 30 1222,995
MADRID Spagna 50 1222,960
ITALIANE Italia — 1223,000
KOSICE + 2 st. Cecoslovacchia 100 1231,999
TANGER Tangeri 50 1231,902
KIEV URSS 50 1241,0000
VAASA Finlandia 25 1241,000
BREST + 6 st. Francia 20 1241,0000
CRNOMELJ + 1 st. Yugoslavia 0,05 1241,130
PORTOGHESE Portogallo — 1238,0
ABIDJAN Costa Avorio 1 1239,927
BALATONSZABADI Ungheria 135 1250,000
CORK + 1 st. Irlanda 5 1250,00
LOPIK Olanda 10 1250,0000
BRASILIANA Brasile — 1250,092
RHODES Grecia 150 1259,001
WROCLAW + 1 st. Polonia 50 1259,0000
VALENCIA Spagna 3,5 1258,975
NEUMUENSTER Germania RF 600 1268,001
NOVI SAD Yugoslavia 84 1268,001
MALLORCA Spagna 2 1267,650
LAS PALMAS Spagna 20 1268,001
MOSKVA URSS 20 1277,000
STRASBUOURG Francia 100 1277,0000
GRECA Grecia — 1280,530
RIO DE JANEIRO Brasile 50 1279,985
QUEBEC Canada 50 1280,000
KABUL Afganistan — 1280,0
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UN IMPIANTO COMPLETO
Hi-Fi ad un prezzo

veramente 
eccezionale

1 amplificatore stereo 
Potenza d’uscita totale: 18 W 
Risposta di frequenza: 20 4- 20.000 Hz 
Sensibilità pick-up magnetico: 2 mV 
Ausiliario: 250 mV
1 cambiadischi stereo « ELAC 
mod. 160
quattro velocità
completo di cartuccia tipo KST 106

L. 59.500

2 diffusori AA/0800-00 
Potenza nominale: 10 W
Risposta di frequenza: 30 4- 15.000 Hz 
con 1 woofer ed 1 tweeter ciascuno

Richiedetelo presso tutte le Sedi G.B.C.



L'ELETTRICITÀ'
are la cronistoria completa di coloro 

che furono i precursori nello studio del­
l’elettricità, oltre che essere un lavoro 
improbo, probabilmente sarebbe di scarso 
interesse per i lettori. Ci sembra perciò 
più opportuno limitare questa rassegna 
alla citazione di quei personaggi che più 
degli altri hanno lasciato una impronta 
indelebile della loro opera nella lunga 
storia dell’elettricità, la cui conoscenza 
è senz’altro della massima utilità e talvol­
ta indispensabile a tutti coloro che hanno 
a che fare con la tecnica elettronica.

Molto probabilmente i cinesi sono stati 
fra i primi abitatori del globo terrestre 
che abbiano avuto l’accortezza di notare 
alcune proprietà elettriche dovute alla ma­
nifestazione di fenomeni naturali. È noto 
come essi, per primi, abbiano scoperto 
le proprietà magnetiche di taluni minerali, 
cosa che permise loro di realizzare un tipo 
rudimentale di bussola. Questo strumento 
nautico sarebbe stato introdotto in Euro­
pa e perfezionato, verso il 1300 da Flavio 
Gioia, che secondo alcuni studiosi non 
sarebbe altro che un personaggio imma­
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ginario il cui nome autentico corrisponde­
rebbe a quello di Flavio Biondo, umanista 
forlivese (1392-1463). Comunque nel di­
zionario delle invenzioni del Da Noel, Car- 
pentier e Puissant edito nel 1840 si af­
ferma: « che è certo che l’italiano bussola 
viene da bossolo, scatola, che deriva da 
Bosso (specie di legno), lo però credo 
che la bussola sia anteriore d'assai al­
l’italiano Flavio Gioia, il quale si ritiene 
labbia inventata, verso il 1300 in Amalfi 
nel Regno di Napoli ».

D’altra parte è certo che già prima di 
Talete i Greci conoscevano la famosa pro­
prietà dell’ambra di elettrizzarsi qualora

Fig. 7 - Antica bussola nautica (Philips).

fosse sottoposta a strofinio. Comunque la 
storia afferma che Talete sia stato il pri­
mo ad osservare che l’ambra grigia strofi­
nata attraesse dei piccoli corpuscoli e 
che la credesse animata. Platone attribuì 
un tale comportamento ad un fluido invisi­
bile, Epicuro alla vibrazione degli atomi 
nello sfregamento fra loro. Teofrasto af­
fermò che l'ambra si generava sulle coste 
della Liguria. Sudine in un trattato sulle 
gemme e Metrodoro, medico e precettore 
di Ippocrate, la fecero derivare da un 
albero della stessa regione. Lo scrittore 
Filomene sostenne che essa apparteneva 
al regno fossile e che si trovava in Tar- 
taria.

In relazione a queste prime conoscenze 
delle manifestazioni naturali dell’elettri­
cità sembra che sia stato il chimico-fisico 

irlandese Roberto Boyle (1626-1691) ad 
usare per primo la parola elettricità, deri­
vante dal greco Electron, che significa per 
l'appunto ambra. Taluni storici danno la 
paternità di questo battesimo al Gilbert.

Le proprietà elettriche degli animali ed 
in particolare della torpedine, furono pure 
conosciute dagli antichi. Ippocrate e Pla­
tone ne fecero una confusa menzione in 
alcune loro opere mentre più chiari sul­
l’argomento furono Aristofele e Teofrasto.

Fatte le suddette necessarie premesse, 
possiamo affermare senz’altro, almeno per 
quanto concerne la nostra era, che il me­
dico inglese William Gilbert (1540-1603), 
che curò la regina Elisabetta l°, sia stato 
il primo studioso che abbia condotto delle 
ricerche sull’elettricità e sul magnetismo 
con un certo ordine e metodo, riuscendo 
ad individuare altri corpi che possedevano 
proprietà simili a quelle dell’ambra.

A lui, oltre a studi sul magnetismo, che 
gli valsero il titolo di Galileo del magneti­
smo, si deve l’invenzione dell’elettrosco­
pio. Il Gilbert studiò intensamente il com­
portamento dell’ago della bussola. Egli 
potè così constatare che un magnete so­
speso, in grado di ruotare liberamente, in­
dicava una direzione che differiva legger­
mente dai poli Nord e Sud e che tale spo­
stamento variava in funzione del variare 
della latitudine.

Da questo comportamento egli dedusse 
che la terra doveva essere considerata 
come un magnete i cui poli non corrispon­
devano esattamente con i poli geografici.

Con il suo nome è stata definita l’unità 
di forza magnetomotiva, (f.m.m.).

Le esperienze del Gilbert furono ripe­
tute trentanni dopo in Italia da Nicola 
Cabeo, gesuita di Ferrara, che pubblicò 
sull’argomento anche un’opera intitolata 
PHILOSOPHIA MAGNETICA.

Dopo il Boyle, già citato, si deve men­
zionare Ottone Guericke di Mandeburgo 
(1602-1686) inventore del baroscopio, una 
macchina elettrostatica nella quale un glo­
bo di zolfo veniva fatto ruotare attorno 
ad un asse metallico allo scopo di ottenere 
dell’elettricità e consentirne lo studio dei 
relativi fenomeni. A questo studioso si 
deve inoltre la scoperta del fenomeno del­
la repulsione elettrica.
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Carlo Francesco Di Cisternay Dufay 
(Parigi 14-9-1968, 16-7-1739), fu il primo 
fisico di Francia che abbia parlato con 
successo di elettricità.

Celebre, ai suoi tempi, fu l’ACCADEMIA 
DEL CEMENT instituita nel 1657 dal cardi­
nale Leopoldo De Medici.

anche un nesso per collegare lo sviluppo 
scientifico alla religione.

Nel 1708 Wall riusciva ad ottenere delle 
scintille da un pezzo d’ambra, strofinan­
dolo fortemente con un panno di.lana e 
costatava che toccandolo con le mani 
umide ne riceveva una forte scossa, del

CCXXVII.

ESPERIENZE
INTORNO ALL AMBRA

ED ALTRE SUSTANZE

DI VIRTU- ELETTRICA

Fig 8 - Un antico trattato di 
elettricità conservato presso 
il Museo della Scienza e del­
la Tecnica di Milano.

A virtù elettrica, co­
ni’ ognun fa , rifve- 
gliaii per delicato, o 
per valido ilrofina- 
mento in tutti que’ 
corpi, dove n’è mi­
niera . Ricchiffima più 
d’ ogni altro n’ è 
1’ Ambra gialla, do­
po la quale par, che 
ne ven<> a la Cera lac­

Suflanze più 
ricche di vir­
tù elettriche.

ca finiffima . Quella par ùmilmente , che feguitino 
il Diamante gruppito , il Zaffiro bianco , lo Sme­
raldo , il Topazio bianco , la Spinella , e ’1 Bala- 

F f 2 Rio;F f 2

Gioie trafpa- 
reti più, o me­
no tutte at-
traggono .

Sempre in quell’epoca un sensibile con­
tributo alla conoscenza dei fenomeni elet­
trici fu dato dall’italiano Giovanni Battista 
Porta e dal medico inglese Sir Thomas 
Browne (1605-1682). Quest’ultimo cercò 

tutto simile a quella che aveva ricevuto 
in altre occasioni ad opera del fulmine.

Nel 1709 il fisico inglese Hawksbee 
pubblicava una memoria, dimostrando che 
il preteso fosforo mercuriale, che si os­
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servava lungo le pareti di un tubo baro­
metrico, era dovuto allo strofinìo del mer­
curio contro il vetro, e contemporanea­
mente costruiva un apparecchio simile 
a quello del Guericke, semplificandolo me­
diante la sostituzione del globo di zolfo 
con una lastra di vetro.

Esperimenti portati a termine a più ri­
prese gli consentirono di stabilire che le 
scintille ottenute con una macchina elet­
trostatica erano del tutto simili a quelle 
prodotte dal fulmine.

Solo nel 1729 un altro fisico inglese, 
Stephen Gray (1670-1736) riprese gli 
esperimenti del Hawksbee, dimostrando

Esperienze del tutto simili furono ese­
guite anche dal fisico francese Charles F. 
Dufay (1698-1739), il quale nel 1734 sco­
perse altresì l’esistenza di due tipi distinti 
di cariche elettriche, cui si diede il nome 
arbitrario di cariche positive e cariche 
negative.

Nel 1746 l’olandese Peter Van Muschen- 
broek (1691-1761), mentre cercava di elet­
trizzare dell'acqua contenuta in una botti­
glia dì vetro mediante una catenella me­
tallica, ne riceveva una fortissima scossa. 
Da tale infortunio nacque la famosa bot­
tiglia di Leyda, progenitrice degli attuali 
condensatori, che prese il nome dalla cit-

Fig. 9 - Antica stampa raffigurante una « espe­
rienza elettrica » di W. Gilbert

che l’elettricità di un disco dì vetro poteva 
comunicarsi ad altri corpi di materiale 
diverso, se essi venivano uniti alle estre­
mità del disco stesso.

Successivamente, mediante l’impiego di 
un filo metallico opportunamente isolato, 
potè trasmettere delle cariche elettriche 
fino alla distanza di circa 300 metri. La 
classificazione dei corpi in buoni e cattivi 
conduttori di elettricità, venne effettuata 
per la prima volta da Giovanni Teofilo 
Desaguiliers (1663-1774), come risulta da 
una sua memoria pubblicata nell’anno 
1739. In seguito lo stesso Gray trovò il 
modo di isolare i corpi conduttori median­
te l’uso di sostegni, costruiti impiegando 
dei materiali non conduttori.

Fig. 10 - Antica stampa raffigurante l'esperienza de­
gli emisferi di Otto Von Guericke.

tà nella qualejo studioso aveva effettuato 
l’esperimento.

Questo apparecchio, che in seguito ven­
ne perfezionato dal Watson e da altri 
scienziati, fu di notevole importanza, dato 
che permise di accumulare le cariche elet­
triche generate dalle macchine elettro­
statiche, dando agli studiosi di quel tempo 
la possibilità di eseguire i loro esperimen­
ti in presenza di cariche di notevole en­
tità.

Frattanto negli Stati Uniti un tipografo, 
Beniamino Franklin ( 1706=1790), che si de­
dicava da tempo allo studio dell’elettricità, 
riunendo parecchie bottiglie di Leyda in 
serie fra di loro, riuscì ad ottenere delle 
scintille molto lunghe.
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Egli costatava inoltre che tali scintille, 
per forma e per colore, erano del tutto 
simili a quelle provocate dal fulmine e 
che, oltre a fondere delle lamine metalli­
che, riuscivano a far deviare l’ago della 
bussola.

nella più remota antichità. Plinio Secondo 
nel libro 11° capitolo 53 della sua Storia 
naturale, pur essendo contrario a tale 
versione afferma che i fulmini furono 
« evocati » nell’Etruria da Re Porsenna e 
prima di lui da Re Numa).

Fig 11 - Da: « Dell'elettri- 
cismo- o sia delle forme 
elettriche dei corpi svelate 
dalla fisica sperimentale, 
con un’ampia dichiarazione 
della luce elettrica, sua 
natura e meravigliose pro­
prietà.. ». Venezia, 1746.

A lui è dovuta l'invenzione della legge 
sulla CONSERVAZIONE DELLA CARICA 
ELETTRICA e l’invenzione del PARAFUL­
MINE.

(Si vuole che il modo di attrarre la fol­
gore dalle nuvole fosse conosciuta anche

Michail Vasilievic Lomonossov, che fu 
il primo russo a far parte dell’Accademia 
delle Scienze di Pietroburgo, deve essere 
considerato anche il primo scienziato rus­
so che abbia condotto seri studi ed espe­
rimenti sull’elettricità.
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Figlio di pescatori benestanti, abitanti 
nella Russia del Nord, pur non appartenen­
do alla nobiltà, riuscì a seguire gli studi 
superiori, distinguendosi talmente che fu 
inviato all’estero a perfezionarsi. Tornato 
in patria nel 1745 ricoprì la carica di se­
gretario dell’Accademia delle Scienze, de­
dicandosi all’insegnamento.

Di intelligenza non comune, il Lomo- 
nossov svolse una importante attività in 
tutti i campi della scienza ed in particola­
re dell’elettricità, ma si occupò altresì del­
la riforma della lingua letteraria russa e 
di storia.

Oltre che per le sue scoperte, molte 
delle quali furono ignorate per un lungo

Fig. 12 - La macchina del tuono installata da M. V. 
Lomonossov sopra il suo appartamento di città per 
gli esperimenti effettuati nel 1753, a « freccia elet­
trica », bc « filo elettrico » metallico diretto al por­
tone, cd « filo metallico condotto alla camera ed 
appeso ad un « arscin » (misura di lunghezza equi­
valente a 0,711 metri usato come unità di misura) 
munito di elettrometro. Dal « Discorso sui feno­
meni aerei originati dalla forza elettrica » del 1753.

periodo dì tempo anche dopo la sua morte 
malgrado la loro eccezionale importanza, 
Lomonossov deve essere ricordato per la 
attività svolta a favore dello sviluppo della 
cultura russa. A lui infatti si devono il pro­

getto relativo all’organizzazione dell’Uni- 
versìtà di Mosca, fondata nel 1795, l’istitu­
zione di raccolte naturalistiche necessarie 
allo studio delle scienze naturali e quella 
dei laboratori atti ad incrementare la ri­
cerca scientifica.

Nel 1753 un altro studioso russo, G. V. 
Rikhmann, collaboratore del Lomonossov, 
fu uno dei primi sperimentatori a pagare 
con la vita il suo contributo verso la scien­
za. Ciò avveniva mentre cercava di imma­
gazzinare energia elettrica dai fulmini fa­
cendo uso di una lunga asta metallica 
che fuoriusciva dalla sua abitazione, du­
rante un violento temporale.

Da segnalare in Italia due scritti pubbli­
cati dal signor Mangiotto negli OPUSCOLI 
SCELTI DELLE SCIENZE E SULLE ARTI, 
stampati in Milano negli anni 1781-1782, 
nei quali esso descrive alcuni esperimenti 
eseguiti con due palle appese, dice l'au­
tore, a poca distanza l’una dall'altra, di 
cui una sola elettrizzata, che si attraggo­
no fino a che il fluido elettrico sia ugual­
mente diffuso in ambedue dopo di che 
si ha un effetto contrario, cioè di repul­
sione.

Tra i fisici dell’epoca che sì dedicarono 
allo studio dei fenomeni elettrici un posto 
d’onore è riservato all’italiano C. Battista 
Beccaria (1716-1781), professore dell’uni­
versità dì Torino, che scoprì la LEGGE 
DELL’ INDUZIONE ELETTROSTATICA e 
compì studi sull’elettricità atmosferica, ai 
francesi De Nerac e Mazeas, agli inglesi 
Wilson, Cantón e Bevis, ai tedeschi 
Winckler, Wilke, a Karl Fredrick Gauss 
(1777-1855), astronomo di Brunswick che, 
oltre a profondi studi sull'elettromagneti­
smo, costruì il MAGNETOMETRO e al rus­
so Epinus, membro dell’Accademia di Pie­
troburgo, ove morì nel 1802, che studiò 
l’induzione elettrostatica, la termoelettri­
cità ed ì condensatori.

Alberico Benedicenti nel suo trattato 
MEDICI MALATI E FARMACISTI, afferma 
che già nel secolo XVIII l’elettricità era 
entrata fra i mezzi di cura usati in varie 
malattie e che le esperienze del Gilbert, 
del Grey, del Ramsden, Nollet e Franklin 
avevano richiamato l’attenzione dei medici 
e fra essi il Marat (che doveva essere 
uno dei capi della rivoluzione francese) 
che nell’anno 1782 pubblicò le RECHER- 
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CHES PHYSIOUES SUR L'ELECTRICITE. Il 
Lassone, il Morand e l'abate Nollet attor­
no al 1750 avevano già effettuato esperien­
ze sugli effetti curativi dell’elettricità su­
gli invalidi. Esperienze del genere furono 
effettuate in Italia nel 1776 dallo Spallan- 

conoscenza dei fenomeni dell’elettrosta­
tica e per la formulazione delle prime teo­
rie sul comportamento dell’elettricità, ma 
bisogna ammettere che in linea di massi­
ma esso era limitato a degli esperimenti 
di ben poco conto, che fra l’altro qualche

Fig. 13 - Macchina del tuono di M.V. Lomonossov del giugno-luglio 1953: ab = « asta metallica », 
ee = « estremità travi ». Alla trave sporgente in alto sono appesi: il filo metallico proveniente dall’asta 
situata sull’albero e l’arscin di ferro con appeso un filo (elettrometro), f = « elettrometro » costituito 
da molti fili (definito « come un pennello che nonostante le oscillazioni provocate dal vento mostrava 
la forza elettrica con una figura conica»). Dal «Discorso sui fenomeni aerei originati dalla forza elet­
trica del Lomonossov 26-11-1753 ».

zani mentre insegnava all’università di 
Pavia.

Attorno al 1785 il fisico francese Char­
les Augustin Coulomb (1736-1806) enun­
ciò le famose sue leggi sull’ELETTROSTA- 
TICA, quelle non meno importanti sulla 
MAGNETOSTATICA ed il teorema che por­
ta il suo nome.

il nome di Coulomb è stato dato all’unità 
di misura della quantità elettrica.

Il lavoro svolto dagli scienziati che ab­
biamo nominato qui sopra fu senza dubbio 
della massima importanza ai fini della 

volta risultavano pericolosi. Lo studio del­
l’elettricità subì invece una svolta improv­
visa rendendo possibile la conoscenza dei 
fenomeni relativi alle cariche elettriche 
in movimento, ad opera di due italiani: 
Luigi Galvani ed Alessandro Volta, dei 
quali parleremo nella puntata successiva.

Per quanto concerne la proprietà che 
hanno alcuni materiali magnetici di attrar­
re i materiali ferrosi, Plinio fa risalire la 
loro scoperta al caso. Secondo lui un pa­
store del monte Ida, chiamato Magnes, 
avendo spinto nel suolo il suo bastone 
munito di una punta di ferro si accorse
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TUBI 
ELETTRONICI

che per estrarlo doveva compiere uno 
sforzo ben superiore a quello normale. 
Scavando il terreno egli scoperse il ma­
teriate che aveva dato luogo al fenomeno.

Sembra invece che il nome latino della 
calamita, che è per l’appunto MAGNES, 
sia derivato da Magnesia, città della Lidia 
posta ai piedi del monte Sipilo.

Pensiamo possa essere molto interes­
sante concludere questa prima parte del 
secondo capitolo della nostra storia, ri­
portando la premessa ad una sua pubbli­
cazione sull’elettricità, fatta da Antonio

SOCIETÀ ITALIANA 
COSTRUZIONI TERMOELETTRICHE

Richiedete Listino a:
SICTE - C.P. 52 - Pavia

o

Fig. 14 - La macchina del tuono presso la quale 
morì G. Richman il 26 Luglio 1753; h = luogo dove 
stava il Richman con la testa di fronte a « g », m = 
— luogo dove stava l’incisore Sokolov suo aiutan­
te, c = porta, ab = porta strappata dai cardini. Dal 
« Discorso sui fenomeni aerei originati dalla forza 
elettrica » del 26 Novembre 1753.

Carnevali Arella, ripetitore di filosofia e 
medico del Presidio della Cittadella di 
Alessandria nel 1839, premessa che sen­
z’altro è tuttora valida: « Lo spirito umano 
avido di sapere si giova delle idee di 
coloro che già furono per creare per quelli 
che gli devono succedere; e così negli 
sforzi riuniti di varie generazioni l’uomo 
di genio trova preziosi materiali per le sue 
scoperte. Ma le idee madri delle più gran­
di scoperte sono per lo più come i primi 
germi di una pianta i quali non producono 
frutto se non cadono in un buon terreno, 
onde gli uomini quando le videro fatte, an­
ziché a merito degli autori le attribuirono, 
non senza ingratitudine, al caso, paren­
doli si semplici le cagioni, e piccoli i 
principi da cui nacquero ».

(2 - continua)
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LA GAMMA DINAMICA 
DELLA MUSICA
(Da « HiFi Stereo Review » 
- Giugno 1968)

Sovente, nella consultazio­
ne dei dati tecnici che descri­
vono le caratteristiche di fun­
zionamento di un’apparechia- 
tura ad alta fedeltà, si incon­
trano dei dati la cui interpre­
tazione risulta assai difficile: 
in particolare, ci riferiamo al­
la potenza musicale, alla gam­
ma dinamica delle frequenze 
acustiche, ai livelli in deci­
bel di confronto tra il rumore 
ed il segnale utile, eccetera.

Per i tecnici che si interes­
sano di amplificazione di Bas­
sa Frequenza, ed in particola­
re di alta fedeltà, risulterà 
quindi assai interessante leg­
gere questa nota che forni­
sce esaurienti spiegazioni sul 
significato di vari termini, ol­
tre a fornire dati assai utili 
per quanto riguarda l’inter­
pretazione delle caratteristi­
che degli amplificatori, delle 
curve di responso, eccetera.

DISPOSITIVO 
ELETTRONICO PER IL 
COMANDO DI MOTORI 
A CORRENTE CONTINUA
(Da « L’Electricité Electronique 
Moderne » • N. 219 - Aprile 1968)

Tra i vari campi di appli­
cazione dei dispositivi semi­
conduttori, ne esistono alcuni 
che riguardano esclusivamen­
te l’elettrotecnica, nel senso 
che i transistori vengono usa­
ti anche per la realizzazione 
di apparecchiature di control­
lo destinate ad un impiego 
che esula dalla comune elet­
tronica, ossia è al di fuori 
dell’elaborazione di segnali di 
varia natura.

In questo articolo, viene 
descritto un dispositivo a 
transistori mediante il quale è 
possibile controllare il fun­
zionamento di motori di tra­
zioni funzionanti a corrente 
continua. La modulazione del­
la larghezza degli impulsi è 
risultata essere un metodo 
assai efficace per il controllo 
di una tensione continua, in 

quanto permette di ottenere 
una regolazione della velocità 
di un motore nonostante le 
eventuali variazioni del cari­
co, come — ad esempio — 
nel caso dei motori usati per 
la trazione di veicoli.

La nota abborda l’argomen­
to in primo luogo da un pun­
to di vista teorico, e conside­
ra tutti i problemi relativi a 
queste applicazioni, con par­
ticolare riguardo alla forma 
d’onda degli impulsi che ven­
gono usati per effettuare le 
azioni di controllo. Oltre a 
ciò, l’autore sì dilunga nel­
l'esposizione del funziona­
mento teorico di diversi tipi 
di circuiti adatti ad ottenere 
il controllo di motori elettrici 
di trazione; viene riprodotto 
inoltre un circuito che rap­
presenta un dispositivo oscil­
latore a larghezza variabile 
di impulsi, mediante il quale 
è possibile — variando ap­
punto la lunghezza degli im­
pulsi — ottenere una varia­
zione delle prestazioni del 
motore controllato.
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L'autore si dilunga poi su 
vari tipi di limitatori di cor­
rente, dei quali fornisce nu­
merosi esemplari, ed infine 
propone un circuito assai 
complesso, costituito da nove 
transistori e numerosi altri 
componenti, per la realizza­
zione di una apparecchiatura 
di controllo per un motore, 
costituita da un limitatore di 
corrente, da un modulatore 
di impulsi, e dall'apparecchia­
tura di controllo diretto pro­
priamente detta.

Per i nostri lettori che si 
occupano delle applicazioni 
dell’elettronica all’elettrotec­
nica applicata, questa nota è 
quindi di notevole interesse.

COSTRUZIONE 
DI UN GENERATORE FM 
MULTIPLEX
(Da « Radio-Electronics » 
- Maggio 1968)

Sebbene le trasmissioni a 
modulazione di frequenza col 
sistema Multiplex in Italia sia­
no ancora allo stadio speri­
mentale, esistono già in com­
mercio numerosi tipi di ricevi­
tori, alcuni dei quali vengo­
no già usati da diversi uten­
ti, con notevole successo.

Inoltre, dal momento che è 
prevedibile (oltre che auspi­
cabile) un ulteriore futuro 
sviluppo di tali trasmissioni 

anche nel nostro Paese, sarà 
per molti dei nostri lettori 
interessante leggere l'articolo 
che qui recensiamo, che de­
scrive un’apparecchiatura di 
precisione da laboratorio adat­
ta ad effettuare rapidamente 
ed in modo assai efficace la 
ricerca dei guasti e l’allinea­
mento dei ricevitori funzio­
nanti appunto con tale si­
stema.

Il circuito elettrico, che qui 
riproduciamo, consiste com­
plessivamente in diciassette 
transistori, oltre che in alcuni 
diodi e — naturalmente — di­
versi altri componenti. Il fat­
to che l’apparecchiatura fun­
zioni interamente a transisto-
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ri significa già un notevole 
progresso nel campo della 
strumentazione, in quanto è 
una dimostrazione che la sta­
bilità di funzionamento dei di­
spositivi a semi-conduttore ha 
raggiunto ormai un valore di 
sicurezza tale da consentirne 
l’impiego anche nelle appa­
recchiature di misura funzio­
nanti con frequenze piuttosto 
elevate.

L'articolo è corredato inol­
tre di numerose fotografie 
che illustrano la disposizio­
ne dei vari componenti, non­
ché l’aspetto dell’intero cir­
cuito realizzato su di una ba­
setta a circuiti stampati. Di 
conseguenza, il lettore che vo­
lesse approfondire questo ar­
gomento, ed eventualmente 
cimentarsi nella realizzazione 
di questa complessa apparec­
chiatura, troverà nel suddetto 
articolo tutti gli elementi ne­
cessari per portare a termine 
l’iniziativa.

UN MISURATORE PER 
RADIAZIONI A RAGGI «X»
(Da « Practical Television » ■ 
Giugno 1968)

Nel numero precedente di 
questa rivista è stato pubbli­
cato il circuito elettrico del­
l'apparecchiatura in oggetto, 
unitamente ad una descrizio­
ne delle sue caratteristiche 
di funzionamento. Nel numero 
al quale ci riferiamo — inve­
ce — viene descritta la proce­
dura di mesa a punto, e ven­
gono forniti numerosi detta­
gli relativi alla costruzione 
dello strumento.

Dal momento che si tratta 
di un’apparecchiatura la cui 
realizzazione è relativamente 
semplice, riteniamo opportu­
no recensire questo articolo 
— sebbene con un certo ri­

tardo — pregando i nostri let­
tori di riferirsi eventualmente 
anche al numero di Maggio 
della stessa rivista, allo sco­
po di ottenere tutti i dettagli 
relativi alla realizzazione.

A titolo puramente infor­
mativo, riportiamo un’illustra­
zione che rappresenta il cir­
cuito stampato del dispositi­
vo, visto da entrambi i lati, 
il quale reca anche in modo 
abbastanza evidente le posi­
zioni di tutti i componenti. 
Come si può osservare, il cir­
cuito è relativamente sempli­
ce, cosa che risulterà assai 
più evidente a coloro che vor­
ranno procurarsi anche il cir­
cuito elettrico.

La realizzazione di un’appa­
recchiatura di questo tipo è 
interessante dal punto di vista 
sperimentale, in quanto forni­
sce un notevole patrimonio di 
esperienza anche in un campo 
elettromedicale quale è ap­
punto quello delle applicazio­
ni dei raggi X, nel quale esi­
stono numerose possibilità di 
sviluppo.

Indipendentemente da ciò, 
chi volesse effettuare questa 
realizzazione anche da un pun­
to di vista dilettantistico non 
potrà che trarne preziosi in­
segnamenti agli effetti dell'ap­
plicazione di alcuni moderni 
circuiti basati sull’impiego di 
semiconduttori.
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IMPIEGO DEI CIRCUITI 
INTEGRATI IN 
TELEVISIONE
(Da « Electronique Professionnel­
le » ■ Aprile 1968)

L’impiego dei circuiti inte­
grati si sta diffondendo sem­
pre più in ogni branca dell’e­
lettronica, ed in particolare In 
tutti quei casi nei quali l’im­
piego di circuiti standardizza­
ti porta logicamente allo 
sfruttamento del progresso 
costituito dai circuiti integra­
ti, grazie alla maggiore razio­
nalizzazione dei processi di 
montaggio, di collaudo, ecce­
tera, nonché grazie alle no­
tevoli possibilità di facilitare i 
lavori di assistenza e di ripa­
razione, a causa dell’intercam­
biabilità dei circuiti integrati.

In questa seconda parte, 
viene considerata l’opportuni­
tà di impiegare circuiti inte­
grati anche agli effetti del­
l'amplificazione ad Alta o a 
Media Frequenza, grazie alla 
possibilità di disporre di semi­
conduttori aventi caratteristi­
che appropriate.

In particolare, in questa oc­
casione l’autore fornisce lo 
schema indicativo di un am­
plificatore dì Media Frequen­
za, funzionante sulla frequen­
za fissa di 45 MHz, proposto 
dalla Motorola, e realizzato 
con l’impiego di tre circuiti 
integrati contraddistinti dalla 
sigla MC 1550.

Come si può osservare, 
l’impedenza di ingresso è di 
50 ohm, pari cioè all'impe- 

sente ai capì della resistenza 
di carico di 50 ohm, è in oppo­
sizione di fase rispetto al se­
gnale di ingresso, applicato ai 
capi del primario del trasfor­
matore T1.

L'articolo considera detta­
gliatamente le caratteristiche 
di funzionamento di un ampli­
ficatore di questo tipo, e di­
mostra con solidi argomenti 
le possibilità che esso offre 
agli effetti dell’impiego di 
questi circuiti in qualsiasi rea­
lizzazione pratica, come è ap­
punto un ricevitore televisivo.

Sullo schema qui riprodotto 
è facile rilevare che al con­
tatto numero 5 del primo cir­
cuito integrato, tramite il col­
legamento che passa attraver-

Nella prima parte di questo 
articolo, vengono esposti di­
versi argomenti a carattere 
introduttivo, soprattutto per 
quanto riguarda l’impiego dei 
circuiti integrati agli effetti 
della realizzazione dei settori 
di amplificazione di Bassa Fre­
quenza.

denza di uscita. Tutti i tra­
sformatori Impiegati presen­
tano un contrassegno di pola­
rità che identifica la fase del 
segnale, almeno per quanto ri­
guardo la fase impiegata agli 
effetti delle connessioni prati­
che. Si può quindi osservare 
che il segnale di uscita, pre­

so l'induttanza L, viene appli­
cata la tensione che determi­
na il funzionamento del con­
trollo automatico di guadagno 
(CAG). La tensione di alimen­
tazione a corrente continua 
(Vcc) viene invece applicata 
al punto 9 di tutti e tre i cir­
cuiti accordati, tramite appo­
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siti disaccoppiamenti costi­
tuiti ciascuno da una indut­
tanza (L) e da una capacità 
(C).

CALCOLO DELLA 
CAPACITA’ DISTRIBUITA 
NELLE BOBINE
(Da « Electronic Design » 
Aprile 1968)

Sovente, nella progettazio­
ne di circuiti accordati, oc­
corre affrontare il problema 
della capacità distribuita, che 
interviene — come è ben no­
to — agli effetti del fattore 
di merito dell'induttanza.

Sebbene ormai le induttan­
ze siano standardizzate, nel 
senso che la produzione non 
può essere più considerata 
dal punto di vista esclusiva- 
mente dilettantistico, bensì si 
preferisce in linea di massima 
usare bobine già disponibili 
in commercio, e quindi rea­
lizzate secondo i criteri co­
struttivi più razionali, capita 
a volte di dover affrontare 
questo problema, e di trovar­
si in serie difficoltà agli ef­
fetti dell’ottenimento del 
massimo rendimento da par­
te del circuito accordato.

In considerazione di ciò, ri­
teniamo interessante citare 
questo articolo nel quale vie­
ne pubblicata la tecnica rea- 
lizzativa di un particolare re­
golo, munito di una parte fis­
sa e di una parte scorrevo­
le come i veri e propri re­
goli calcolatori, mediante il 
quale è possìbile determina­
re con buona approssimazio­
ne il valore della capacità di­
stribuita in una bobina, a se­
conda della frequenza di ri­

sonanza, e di altri valori che 
vengono riporta*! sulle scale: 
l’illustrazione del regolo e 
stampata su di un’intera pa­
dina della rivista, per cui è 
assai facile incollarla su car 
toncino, e ritagliare le neces­
sarie finestre per ottenere in 
tal modo una guida di scor­
rimento per la parte mobile 
del regolo.

VALUTAZIONE 
DEL RESPONSO 
Al TRANSITORI TERMICI
(Da « Electronic Design » 
Aprile 1968)

Il fattore di responso ai 
transitori termici di un tran­
sistore, funzionante con im­
pulsi di una certa potenza, 
costituisce sovente un proble­
ma per ì tecnici che si occu­
pano della progettazione e 
della realizzazione, nonché 
del collaudo, di apparecchia­
ture funzionanti con tali ca­
ratteristiche.

L’articolo che recensiamo 
esamina l’argomento da un 
punto di vista assai approfon­
dito, considerando in primo 
luogo quale é l’origine dei 
transistori, quali sono i feno­
meni ad essi riferiti, e quali 
sono i provvedimenti tecnici 
atti a mantenere costanti le 
prestazioni dei transistori, no­
nostante le eventuali variazio­
ni della temperatura alle qua­
li essi sono sottoposti duran­
te il loro funzionamento.

L’articolo è corredato di 
numerosi grafici, nonché di 
formule matematiche piutto­
sto complesse, che chiarisco­
no l’argomento sotto ogni 
punto di vista, e forniscono 
quindi al tecnico che sia in 

grado di comprenderli tutti 
gli argomenti atti ad aiutarli 
a risolvere i loro problemi in 
questo campo specifico.

COME SEGUIRE IL 
SEGNALE NEI TELEVISORI 
A TRANSISTOR
(Da « Radio-Electronics » 
- Maggio 1968)

La tecnica di ricerca dei 
guasti nelle apparecchiature 
elettroniche è risultata lieve­
mente più difficile negli ap­
parecchi a transistori che non 
negli apparecchi a valvole, 
sia per il numero piuttosto 
elevato di parametri che so­
no sempre in gioco nei con­
fronti dei transistori, sia in 
quanto la maggior parte dei 
tecnici della precedente ge­
nerazione, che erano abituati 
a lavorare esclusivamente con 
le valvole, hanno dovuto mo­
dificare totalmente I loro me­
todi di analisi dei circuiti, 
adattandosi alle esigenze del­
le apparecchiature di nuovo 
tipo.

In considerazione di tutto 
ciò, è sempre assai utile te­
nersi aggiornati per quanto 
riguarda la tecnica di ricerca 
dei guasti nelle apparecchia­
ture a transistori: inoltre, dal 
momento che il televisore a 
transistori sta prendendo 
sempre più piede nelle pro­
duzioni commerciali, consi­
gliamo la lettura di questo ar­
ticolo ai tecnici riparatori in 
genere, ed in oarticolare a 
coloro che si trovano in diffi­
coltà quando devono operare 
dal punto di vista della ripa­
razione su di un apparecchio 
a transistori.
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COME SI FA

Un mio lettore fedele di Bologna mi ha chiesto dove trovo le notizie e gli aneddoti 
che pubblico ogni mese.

Bé, cercare notizie è come cercar funghi.
Ma il mio lettore non sa di avermi dato, proprio lui, un’idea seguendo la quale 

ho trovato questa notizia di quarantacinque anni fa, con cui si dimostra come un 
« pezzo » giornalistico possa nascere dalle circostanze più impensabili.

Nel 1923 un impiegato addetto all’ufficio stampa della General Electric fu chia­
mato in direzione e ricevette questo incarico: — Scriva un articolo tecnico ma non 
troppo e abbastanza piacevole, da pubblicare sui giornali per far sapere a tutto il 
mondo che abbiamo venduto un turboalternatore da 60.000 chilowatt.

Il malcapitato, grattandosi la pera, meditava tristemente sul modo di rendere 
attraente, cioè leggibile da ogni categoria di persone, un articolo sopra un turbo- 
alternatore.

Perdendo via via la speranza di farcela e temendo di essere licenziato, si imbattè 
in Carlo Steinmetz, il grande studioso di elettrologia che produsse per primo il fulmine 
artificiale, e gli espose le sue preoccupazioni.

— Facilissimo, osservò Steinmetz, guardi qui: un chilowatt è pari a 1,34 cavalli 
vapore. Ne consegue che i 60.000 chilowatt del turboalternatore di cui Lei deve parlare 
valgono come 80.000 cavalli vapore, all’incirca. Ora consideri che un cavallo vapore 
corrisponde a 22 uomini e mezzo. Va a finire che i Suoi 60.000 kW rappresentano, 
come forza muscolare, 1.800.000 uomini.

Ma ascolti ancora: il turboalternatore lavora 24 ore su 24 mentre gli uomini, dopo 
otto ore, smettono. Ci vorrebbero perciò tre turni di 1.800.000 uomini per pareggiare 
la turbina, senza contare gli intervalli per facilitare il calcolo. Occorrerebbero quindi, 
al posto del turboalternatore, 5.400.000 uomini, i quali produrrebbero un lavoro musco­
lare superiore a quello di tutti gli schiavi che esistevano negli Stati Uniti prima della 
guerra civile. Vede quindi giovanotto, concluse Steinmetz, che queste notizie, pur 
di contenuto scientifico e statistico, possono venir lette con interesse da chiunque.

C’era quanto bastava per scrivere l’articolo, che infatti fu scritto ed ebbe suc­
cesso.

IL TELEQUOTAMETRO

Il nome di questo strumento non è molto armonioso. In compenso la sua utilità è
grande per il tempo che fa risparmiare ai geometri, ai geografi e ai cartografi.
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E’ stato costruito in Inghilterra per /’Ente Britannico dell’Elettricità. E1, in sostanza, 
un telemetro che misura direttamente i rilievi e le distanze, e compie da solo i rileva­
menti dei fiumi, delle foreste e dei terreni senza l’ausilio degli apparecchi ingombranti 
che si usano tuttora.

Ciò rende sempre più ammirevoli le applicazioni pratiche della tecnologia. Ma 
solo che si volga il pensiero al passato si deve pur conservare l’ammirazione per 
l’intelligenza umana pura, il più bel miracolo della creazione, se non viene male 
impiegata.

Si pensi che nel secolo scorso Giulio Verne, nel romanzo « L’Isola Misteriosa », 
descrisse un telemetro che più semplice di così non sarebbe potuto esistere: un 
bastone.

Piantato nel terreno un bastone, i naufraghi dell’isola misteriosa calcolarono 
l’altezza di una montagna, applicando una delle regole più elementari di geometria.

Ditemi, se volete, che sono un sentimentale, ma trovo ancora commozione a 
rileggere Verne perché nel suo tempo, ancorché positivista e all’insaputa di coloro 
che in essi vivevano, sopra la scienza risplendeva l'uomo ed il suo spirito.

GAUSS

Mi sono accanito qualche volta a dimostrare che anche i grandi uomini, nel­
l’infanzia, furono dei mediocri o addirittura degli elementi negativi. L’ho fatto non per 
dir male di loro, ma per incoraggiare chi è incline alla delusione, onde dimostrargli 
che non ci si deve mai arrendere.

Questa volta farò un’eccezione, parlando di Carlo Federico Gaus 1777-1855 che 
fu bambino prodigio, oltre che insigne matematico astronomo e fisico da adulto.

Gauss frequentava le scuole elementari quando il maestro diede un giorno questo 
compito in classe di aritmetica: — Fate la somma di tutti i numeri da uno a cento.

Forse il maestro pensava di starsene tranquillo almeno un’ora, ma aveva fatto i 
conti senza il piccolo Gauss di nove anni col cervello di « calcolatore elettronico » si 
direbbe oggi.

Appena finito di scrivere il problema lo scolaro Gauss alzò la mano e disse ad 
alta voce il risultato: - 5050.

— Lo sapevi già? — chiese il maestro.
— No, ma è facile, rispose il ragazzetto: sommando i numeri da 1 a 49 coi loro 

corrispondenti decrescenti da 99 a 51 ottengo sempre 100. Perciò 49 volte 100 fa 
4900. Rimangono da parte 50 e 100, che aggiunti a 4900, danno in totale 5050.

CASSA DI RISPARMIO ELETTRONICA

L’elettronica è giunta anche a sopprimere le soste davanti agli sportelli di cassa, 
o almeno a ridurli a tempi trascurabili. La notizia arriva dalla Svezia, e precisamente 
da Malmò alla cui cassa di risparmio è stato installato un computer « distributore di 
danaro » collegato direttamente al centro contabile.

Chi ha disponibilità nel proprio conto, non deve far altro che introdurre da una 
parte dei cartoncini perforati in codice, e ritirare / soldi da un'altra parte.

Peccato che rimanga il piccolo particolare della « disponibilità del conto ». Una 
macchina che ti fa cadere davanti un bel mucchietto di soldi sic et sempliciter, 
versione moderna del favoleggiato asino dal quale invece i marenghi cadevano dietro, 
avrebbe fatto comodo anche a me.

zio Ruben
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EQUIVALENZE
TUBI
PROFESSIONALI

Per soddisfare le richieste di numerosi 
lettori, proseguiamo la pubblicazione 
delle tabelle di corrispondenza 
forniteci dalle maggiori Case produttrici 
di tubi professionali.

Tipo Corrispondente 
Philips

Tipo Corrispondente 
Philips

*55035 2J42 A47-18W A47-11W
*55040 725A

A4051 QE06/50;807
*55125 YJ1190 n AA91E 5726;E91AA;
*55230 5J26 6AL5W;M8212

*55370 YK1010 *AB1 AB2;ABC1
*55390 2K25
*55391 723A/B ACS4 QBL5/3500;6076

ACT70 YD1120
*56000 8020

*AF2 EF9
68506 1163 *AF3 EF9

AG3B28 DCX4/1000;3B28
68508 1164

AG866A DCG4/1000G;866A
178148 1163 AG872A DCG5/5000GB;872A
178149 1163
180238 1164 AG5209 85A2;OG3;M8098
189048 1163 AG5210 OB2;OB2WA; M8224
189049 1163 AG5211 OA2;150C2;

OA2WA;M8223
217283 1164
289414 1163 AG8008 DCG5/5000GS;8008
289416 1163 AGR9950 5869

AGR9951 5870 ;DCG 12/30
*AH1 EK2766776 1164
AH217 DCG5/5000GB;872A

A47-13W 19CWP4 AH238 DCG4/5000
A47-15W 19CWP4 AJ5551 PL5551A
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Tipo Corrispondente 
Philips Tipo Corrispondente 

Philips

AJ5551A PL5551A AW53-80 21CLP4
AJ5552 PL5552A
AJ5552A
AJ5553B

PL5552A
PL5553B AW59-90 23CMP4

AJ6347 PL5552A AX1 AX50
*AK1 EK2 AX3C23 PL3C23
AK2 EK2 AX4-125A 6155;QB3/300

•AL1 AL4 AX4-250A 6156;QB3.5/75O
*AL2 AL4

AX105 PL105
4699 AX224 DCX4/1000;3B28

*AM1 EM4 AX230 DCX4/5000;4B32

AR14 PL5551A AX5551 PL5551A
AX5551A PL5551A

AR21 EBC33 AX5552 PL5552A
ARP34 EF39 AX5552A PL5552A

AX5553 PL5553A
ARP35 EF50

AX5553B PL5553B
ASG5017 PL5557 AX5555 PL5555
ASG5023 PL3C23 AX5822 PL5822A
ASG5044B PL6755 AX5822A PL5822A

AX7585 PL5552A
ASG5045B PL106
ASG5121 PL2D21;EN91; AX9900 5866;TB2.5/300

PL5727;M8204 AX9901 5867;TB3/750
ASG5544 PL5544 AX9902 5868;TB4/1250

AX9903 5894;QQE06/40
ASG5545 PL5545 AX9904 5923;TBW6/6000
ASG5696 5696
ASG5727 PL5727;M8204 AX9904R 5924;TBL6/6000
ASG5823 5823;Z900T AX9905 5895;QQC04/15

AX9906 6077;TBW12/100
ASG6011 PL5684/C3JA AX9906R 6O78;TBL12/1OO
ASG6574 PL6574 AX9907 6075;QBW5/3500
ASG6807 PL6807
ATS25 807;QE06/50 AX9907R 6076;QBL5/3500
AU1 AZ50 AX9908 6079 ;QB5/1750

AX9909 6083;PE1/100
'AW21-10 M21-11W AX9910 6252-QQE03/20
AW36-20 14ABP4A AX9911 4C35A;6268
AW36-21 14ABP4
AW36-80 14AHP4A
AW36-81 14AHP4 AX9912 5C22

AW43-80 17BTP4 AZ21 AZ1;AZ41
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Tipo Corrispondente 
Philips

Tipo Corrispondente 
Philips

B65 6SN7GT C143 QB2/250;813
B109 UCC85 C178A OQE06/40;5894

C180 QQE04/20;832A
B152 ECC81;12AT7;

6201;M8162 *C443 AL4
B309 ECC81;12AT7; •C453 AL4

6201;M8162 C866A DCG4/1000G;866A
C872 DCG5/5000GB;872A

B329 ECC82;12AU7; 
6189;M8136 C1108 QB3/300;6155

C1112 QB3.5/750;6156
B339 ECC83;12AX7; C1134 QQE03/20;6252

7025;M8137 C1136 QB4/1100;7527
B719 ECC85;6AQ8 *CB1 EBF2
B1135 TB3/750;5867
B5030 ZM1030 *CB2 EBF2

*CC2 EBC3
B5031 Z520M
B5032 Z521M CC81E 12AT7WA;E81CC;
BF61 EL41;6CK5

CC86E
6201 ;M8162 
6463

BF62 EL42 CCa E88CC;6922
BF451 UL41;45A5
BK24 PL5552A CD18 ZM1020

CD26 ZM1020
BK24C PL552A CD64 ZM1080
BK34 PL5553B CE225 1163
BK42 PL551A CE226 1163

BK42C PL5551A CE235 1164
BK46 PL5555 CE309 PL5557

BR191B YD1120 CE311 PL3C23A
BR1126 YD1230 CE866A DCG4/1000G;866A

CE872A DCG5/5000GB;872A
BT5 PL5559 CE5685/C6J PL5545A
BT29 PL255 *CF1 EF6

BT77 PL5545A *CF2 EF9;UF9
BT91 PL5544 *CK1 ECH3

CK3 ECH3
C3J PL5632/C3J
C3JA PL5684/C3JA CK5651 5651;M8098
C6J PL5545A CK5654 5654;E95F;

6AK5W;M8100
C17-1A MW43-69;17BQP4 CK5672 5672
C21-1A MW53-80;21CLP4 CK5678 5678;DF60
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Tipo Corrispondente 
Philips

CK5725 5725;6AS6W; 
M8196

CK5726 5726E91AA;
6AL5W;M8212

CK5783 5783WA;M8190

CK6021 6021;ECC70
CL1003 XP1030

CL1005 150CVP
CL1006 XP1005
CL1009 XP1032
CL1012 150AVP

CME1902 AW47-91
CME1903 AW47-91

CME1906 19CWP4
CME2301 AW59-90;23CMP4
CME2302 AW59-90;23CMP4
CME2303 AW59-91
CR1100 QBL5/3500;6076

CT1/2500 PL5559
CW1100 QBW5/3500;6075
*CY1 CY2

D2M9 EAA91;6AL5;
5726

D3a 7721

D13-15BE 5CBP11

D77 EAA91;6AL5

D152 EAA91;6AL5
DA90 DA90;1A3

*DAC25 DAF91;1S5;
DAF96;1AH5

DAC32 DAF91;1S5;
DAF96;1AH5

DAF91 1S5
DAF92 1U5
DAF96 1AH5
*DB7-1 DB7-5;3ALP11

* Tipo antiquato con tipo sostitutivo
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per ogni tipo e modello di Registratore 
a nastro, anche a quattro piste

per una fedele, perfetta registrazione e 
un gradevole ascolto

Nastri magnetici
BASF

da oltre trent’anni sui Mercati mondiali

Il più vasto assortimento, per ogni 
esigenza e nella più razionali con­
fezioni:
ó cassetta in plastica

cassetta - archivio, 
a tre scompartì 

custodia in plastica trasparente

Compact - Cassette, 
nei tipi C60 - C90 - C120

Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG - 6700 Ludwigshafen am Rhein
S.A.S.E.A. Settore M - 20123 Milano - Via M. Bandello 6 - Tel. 483.341/4



UneaS

VALVOLE TERMOIONICHE RI VENTI PER RADIO E TELEVISIONE

TUBI A RAGGI CATODICI PER NE

POLIODI DI OGNI TIPO E POT 
TENTI E INDUSTRIALI

LICAZIONI TRASMIT-

IGNITRONS E THYRATRONS PE ^LICAZIO!

STRONS

STRIALI

QUARZI PIEZOELETT

TUBI AD ONDE PROGRESSIVE

COMPONENTI PER TV Bl

FIVRE
FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE

27100 PAVIA - VIA FABIO FILZI, 1 ■ TELEFONO 31144/5-26791
TELEGRAMMI: CATODO-PAVIA



allora non c’è che il nuovo nastro magnetico SCOtCtl DYNARANGE

• minimo rumore di fondo
• maggiore fedeltà di registrazione
• minore costo
Il nastro magnetico SCOTCH Dynarange può darvi registra­
zioni di qualità professionale anche con un comune registra­
tore: perché? Perché SCOTCH Dynarange possiede caratte­
ristiche che i normali nastri magnetici in commercio non 
possiedono.
Minimo rumore di fondo: potete ascoltare le vostre registra­
zioni anche ad alto volume' senza il disturbo causato dal ru­
more di fondo e senza alterazioni nella riproduzione dei suoni. 
Maggiore fedeltà di registrazione: SCOTCH Dynarange è così 
sensibile che registra fedelmente e senza distorsioni qualsiasi 
gamma di suoni, anche i più acuti.

Minore costo: l’assenza di rumore di fondo e la sensibilità di 
SCOTCH Dynarange consentono perfette registrazioni senza 
ricorrere alle alte velocità, e persino alla bassa velocità di 
4,76 cm/sec. Questo vi permette di realizzare una notevole 
economia; infatti, registrando a bassa velocità, potete river­
sare in una sola bobina la musica che solitamente ne occupa 
due! SCOTCH Dynarange è rivestito di assido «Superlife» 
autolubrificato al silicone che mantiene sempre pulite le te­
stine del vostro registratore e le preserva dall’usura; l’ossido 
«Superlife» prolunga la durata del nastro di ben 15 volte 
rispetto ai nastri normali! Con SCOTCH Dynarange scopri­
rete nel vostro registratore wbmn 
capacità di registrazione che ■2ET1
non sospettavate neppure! miNNESCTTA ITALIA


	Sig. MARCHISIO R. Genova

	Sul Radar secondario

	Registratore a transistori

	Sig. GANDOLFI E. Napoli

	Trasformatore 240/4

	Sig. COSTA G. Genova

	Amplificatori HI-FI a transistori

	SELEZIONE | RADIO - TVj

	CIRCUITI B. F.

	Circuiti per la regolazione della distanza- base tra altoparlanti

	BREVETTATO

	Oscillatore di prova a 1 kHz

	L C.


	sistema di calcolo attuato per mezzo di grafici

	Collegamento in parallelo di una capacità e di una resistenza (fig. 8).

	IMPIEGO DI TRASFORMATORI DI CORRENTE A LARGA BANDA

	CONCLUSIONE

	ELETTRONICA

	3.	Moltiplicazione volume-collettore


	COSTRUIAMO UN TELEVISORE A COLORI

	Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da pochi centimetri a 3-4 metri. Necessario in laboratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio.

	Dati tecnici



	FOTOELETTRONICA

	CIRCUITI PRATICI

	PARTE SECONDA

	In questa seconda parte si illustrano alcuni interessanti impieghi di un fotoelemento attualmente molto in voga: il fototransistore BPX 25. Con esso è stato possibile realizzare circuiti di estremo interesse pratico.

	Esposimetro lineare

	Fototransistore che eccita un relè tramite uno stadio amplificatore

	Sistemi per aumentare il rapporto corrente di oscurità/corrente di illuminazione

	1.3 Capacità

	ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s

	presenta

	22 Mil cc - 1 MD ca

	3.	IL PROCESSO DI FABBRICAZIONE

	AMPLIFICATORE SINTONIZZATORE

	FM STEREO

	11)	BASS

	12)	TUNING

	13)	HEADSET

	Misure eseguibili:

	Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni Elettriche - Standard - S.p.A.

	20158 Milano, Viale L. Bodio 33 - Tel. 37.72
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	CARATTERISTICHE TECNICHE

	Oltre che con le orecchie e gli occhi si può radiocomunicare anche con il tatto. In questo articolo spieghiamo come si fa.

	9 ricettori tattili

	G

	Generatore con una portata di 10 metri




	k

	Veicoli a comando elettronico

	per lo spostamento a terra e nell’acqua

	RADIO JìERf 0 - ELETTRONICA - TRANSISTORI [ ElHTROIECNIM-TVACCIIHiJllD'R

	Dai testi di fisica classica...

	Verifica...

	Motore a massa oscillante per la realizzazione di una macchina volante

	FUNZIONAMENTO DEL CIRCUITO

	Montaggio dei componenti

	Messa a punto

	Applicazioni

	FILTRO DEL TIPO A PI GRECO

	SINTONIZZATORE

	E FILTRO SOPPRESSORE

	LUNGHEZZA D’ONDA E FREQUENZA

	GAMME DI FREQUENZA RISERVATE ALLE


	L'ELETTRICITÀ'

	il nn

	a cura di L. Biancoli

	Nastri magnetici

	BASF





