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MILANO^
/ ATTENZIONE ffSupertester 680 ^./

4 Brevetti Internazionali - Sensibilità 20.000 ohms x volt
STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni 11 I 
Tutti i circuiti Voltmetrlcl e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano

RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0.5%11

eeerd di ampiezza del quadrante e minimo Ingombro I (mm. 128x95x32) 

J^eeord di precisione e stabilità di taratura !
ZZecord di semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura I
JZecird di robustezza, compattezza e leggerezza! ( 300 grammi) 

'JZ.ecOrd di accessori supplementari e complementari I (vedi sotto) 

J^eeord di protezioni, prestazioni e numero di portate I

IO CAMPI DI MISURA E
60 PORTATE !!!
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 a 10 Amp.
AMP. C.A.: 10 portate; da 250 p.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.
OECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB.
CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
0,5 jiF e da 0 a 20.000 uF 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. 
Circuito elettrico con speciale dispositiva par li 
compensazione degli errori dovuti igh 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!!!
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche.

IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI 111
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!1 
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 dei 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 DIODI

r e h s t tst
MOD. SS2 I.C.E. 
Esso può eseguire lut­
te le seguenti misu­
re: Icbo (Ico) - lebo 
(leo) - Iceo - Ices •
leer - Vee sat - Vbe 

hFE (ß) per i TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - 
Minimo ingombro; 128 x 85x 30 mm. • 
Pram L 6.900 completo di astuccio - 
pila • puntali e manuale di istruzione.

1000 V. - Ohmetro: da 
pedenza d'ingresso P.P

VOLTMETRO ELETTRONICO 
con transistori a effetto di 
campo (FET) MOD. I.C.E. B60 
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 • |m- 
= 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. - Prtm netta propagandistica L. 12.500 
completo di puntali - pila e manuale di istruzione.

TRASFORMA­

TORE I.C.E. 
MOD 818 

per misure am- 
perometriche 
in C.A. Misu­
re eseguibili:

250 mA. - 1-5-25-50 e 100 
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 
x 70 x 30 mm. ■ Peso 200 gr. 
Prezzo netto l. 3.800 com­
pleto di astuccio e istruzioni.

AMPEROMETRO
A TENAGLIA 

^mperciemp A" 

per misure amperome- 
triche immediate in C.A. 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare - I & j 
7 portate: 250 mA. ■ 
2,5-10-25-100-250 e 
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 290 grammi. Tascabile! • prezn 
L, 7,900 completo di astuccio, istru­
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
M00. 10 I.C.E. (25000 V. C.C.)

Prezzo netto: L. 2.800

LUXMETRO MOD. 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 scaje:

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

h
Prezzo netto: L. 6.900

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.) 
M00. 32 I.C.E. per portate ampe- 
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.

Prezzo netto: L. 2.000 cad.

DONI STRUMENTO 1.0. B. E GARANTITO. 
RICHIEDERÀ CATALOGHI GRATUITI A:

VIA R U T I L I A . 1 • / 1 •
20141 MILANO - TEL. B3LBB4 5 8



MILANI

ITALI

PREZZO
eccezionale per elettrotecnici 

radiotecnici e rivenditori

LIRE 10.500 !!
franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla consegna 
omaggio dal relativo «»luccio iti

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

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

Richiedere Cataloghi gratuiti a;

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

Tutti i 
e C.A. 

resistenze speciali tarate

circuiti Voltmetrici e Amperometricl in C.C. 
di questo nuovissimo modello 680 E montano 
con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0.5% Il

CAMPI DI MISURA ■ 40 PORTATE III
VOLTS C.C.:

VOLTS C.A.:

AMP. C.C t 
AMP C.A.: 
OHMS: 
Rivelatore di 
REATTANZA; 
CAPACITA':

FREQUENZA: 
V USCITA: 
DEC1BELS-

7 portate:

6 portate:

6 portate:
5 portato:
6 portate:

1 portata: 
4 portate:

2 portate:
6 portate:
5 portate:

con sensibilità di 20.000 Ohms par Volt: 100 mV. - 2 V. - 10 V. -
50 V. - 200 V. . 500 V. e 1000 V. C.C..
con sensibilità di 4.000 Ohms per Volt: 2 V. ■ 10 V. • 50 V. -
250 V. - 1000 V. e 2500 Volts C.A.
50 pA ■ 500 pA - 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C.
2S0 hA - 2,5 mA 25 mA - 250 mA e 2,5 Amp. C.A
il : 10 - il x 1 - ÌlxlO • il x 100 - ft x 1000 • ft x 10000 
(per letture da 1 decimo di Ohm fino a 100 Megaohms).
da 0 a 10 Megaohms.
da 0 a 5000 e da 0 a 500.000 pF • da 0 a 20 a da 0 a 
200 Microfarad.
0 4-500 a 0 4- 5000 Hz.
2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V.
da — 10 d& a + 62 dB.

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

I principali sono:
AmueromfeTro a .Tirnuyllu modello • Amperclamp » per Corrente Alternata: 
Portate: 2.5 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Ampères C.A.
Provi lraq«i*torl  e prnva dindi modello -Transtest« 662 I.C.E.
Shunta supplementari por 10 . 25 - 50 e 100 Ampères C.C.
v t ohmntro a iramuMors di altissima sensibilità.
< -iJw ,i puntale ce- prova temperatur da —30 a + 200 °C.
Traitormatan» mod. 616 per Amp. C.A.. Portele: 250 mA -
1 A 5 A 25 A 100 A C.A.
Puntale mod 18 per prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C 

per portale da 0 a 16.000 Lux. mod 24
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x B5 x 32) 
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 65) 
Pannello superiore interamente In CRISTAL 
antiurto: IL TESTE» 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 '-r-OTiitlVO per la Corri- 
peri fraziona dagli errori dovuti 
«gli ìbìilzl di temperatura. IL 
TESTER SENZA COMMUlATORl 
e quindi eliminazione di guasti
meccanici, di contatti imperfetti, 
e minor facilità di errori nel 
passare da una portata all'altra.
IL TESTER DALIE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI; IL TESTER PER I RADIO­
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU ESIGENTI I

IL PIÙ 
PRECISO t

IL PIÙ 

COMPLETO I

VOLTMETRI 
AMPEROMETRI 
WATTMETRI 
COSFIMETRI 
FREQUENZIMETRI 
REGISTRATORI 
STRUMENTI 
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PANNELLO, 
PORTATILI E DA LABORATORIO 
RICHIEDERE IL CATALOGO I.C.E 
8 -D.
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In copertina Telecamera monocromatica deH'Apollo 11

Lettere 1787 I lettori ci scrivono
Bassa frequenza 1795 Circuito di controllo per cuffia stereofonica
Strumenti e misure 
di laboratorio 1799 Misure speciali di bassa frequenza - I parte

1805 Ohmmetro per la misura dei centesimi di ohm
Televisione a colori 1811 Problemi di convergenza e di astigmatismo nel nuovo 

cinescopio a colori a 110° - Il parte

1819 I vettori e la televisione a colori - 1 parte

1823 La trasmissione delle immagini ■ IV parte

L’ABC dell’elettronica 1831 Temporizzatori
1841 Oscillatori a rilascio - Il parte

L’angolo 
el tecnico TV 1847 Guasti probabili nei televisori

Caratteristiche dei 
componenti 1851 Caratteristiche dei transistor ATES per applicazioni civili

1857 Impiego dei diodi Tunnel per produrre impulsi - Il parte
Novità tecnologiche 1869 Amplificazione oscillazione e effetto Gunn nell’arseniuro 

di gallio
Note di servizio 1880 Saldatura e brasatura dell'alluminio e sue leghe

1889 La telecamera dell’Apollo 11
Realizzazioni 
sperimentali 1897 Ponte di capacità

1901 Misuratore con lampadina al neon
Schemi 1906 Possibilità ed applicazioni dei semiconduttori
Il riparatore 1915 Metodo di sostituzione dei raddrizzatori
Servizio Radio-TV 1921 Allineamento dei sintonizzatori FM

1927 Appunti per radiocostruttori e i tecnici
Radiodiffusione e TV 1937 La ricezione a distanza delle stazioni televisive
Rubriche 1875 Magnetismo e vitalità

1951 Rassegna delle riviste estere

1958 Informazioni commerciali
1968 La scrivania dello zio

1970 Equivalenze semiconduttori

Si accettano abbonamenti soltanto per anno solare da gennaio a dicembre. E' consentito sottoscrivere 
l’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.
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A. DAVOLI - TEST INSTRUMENTS £ ^runbtml

di polarità
prezzo netto ai tecnici: L. 29.500

FET minor
AUTONOMO - STABILE - PRECISO

CARATTERISTICHE
Voltmetro elettronico a transistor
Elevata impedenza d’ingresso fino a 80 Mil V
Elevata sensibilità 250 mV
Lettura Volt corrente alternata picco-picco 
ed efficace
Impedenza d’ingresso 1,2 Miì in V c.a.
Linearità da 20 Hz a 100 kHz - letture fino
a 20 MHz e oltre
Protetto contro i sovraccarichi e le inversioni

TRANSCHECKER
Il provatransistor universale che 
segnala l'efficienza di qualsiasi tipo 
di transistor in modo estremamente 
rapido, pratico e sicuro.

prezzo netto ai tecnici L. 14.800

ONDAMETRO DINAMICO 
GRID DIP - METER

Bobine piatte brevettate 
(50 p.A) a zero centrale di­
sinseribile per altre misure.
mod. AF 102
pr netto ai tecnici L. 29.500

CAPACIMETRO
Il primo capacimetro a lettura di­
retta per la misura delle basse ca­
pacità alla portata di tutti da 1 pF 
a 10.000 pF in due scale.
mod. AF 101

prezzo netto ai tecnici L. 29.500

GRATIS

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

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



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

LETTORI 
CI 

SCRIVONO

Sig. BALESTRIMI R. 
Milano

Misure di tensioni 
molto elevate

I voltmetri elettrostatici 
consentono di eftettuare mi­
sure di tensioni fino a 500.000 
V. Si possono misurare con 
detti strumenti sia le tensioni 
continue sia quelle alternate 
fino alla frequenza di 10 MHz.

Fig. 1 - Voltmetro elettrostatico 
SCHROEDER per misure in c.c 
e c.a. fino a 500 kV 10 MHz adat­
to anche per misure di radiolo 
già elettroterapia.

S/ tratta di strumenti senza 
ripartizione di tensione nei 
quali tutta la tensione da mi­
surare viene applicata agli 
elettrodi, in genere aventi for­
ma di dischi, in modo che es­
sa agisce direttamente sul si­
stema mobile di misura che 
può essere costituito da una 
aletta girevole disposta in 
una finestrella a disco. In fi­
gura 1 riportiamo la fotogra­
fia di un voltmetro elettrosta­
tico SCHROEDER tipo HoVo 
per misure fino a 250 kV, 
usato frequentemente per il 
controllo permanente dello 
isolamento delle linee ad al­
tissima tensione, del carico 
simmetrico delle singole fasi 
di circuiti trifasi, per misure 
di radiologia, elettroterapia 
ecc. In questo strumento lo 
asse è costituito da un con­
duttore teso in modo da evi­
tare qualsiasi attrito ed assi­
curare una esatta deviazione 
della macchia luminosa, pro­
iettata nella scala delle misu­
re, verso il basso e verso 
l'alto. Le dimensioni del si­
stema sono state scelte in 
modo da ottenere un momen­
to torcente sufficientemente 
grande. Tuttavia esse sono 
così piccole che le variazioni 
di campo dipendenti dalla 
sua rotazione sono solo di 
natura locale.

Lo spostamento del siste­
ma mobile viene letto a mez­
zo di uno specchio e di una 
scala graduata nella quale 
si può osservare lo sposta­
mento della macchia lumino­
sa in rapporto alla tensione 
applicata.

Esistono anche dei voltme­
tri elettrostatici per misure 
su alta frequenza fino a 100 
MHz i quali possono essere 
installati anche su quadro.

Fig. 2 - Voltmetro elettrostatico 
YEW-EL-3 per misure di tensio­
ne fino a 50 kW c.c. e c.a.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969 1787



Fig. 3 - Scala a doppia indicazione del voltmetro elettrostatico EL-3.

In figura 2 riportiamo inve­
ce la foto di un voltmetro 
elettrostatico della YEM, il 
modello EL3, che può essere 
impiegato per misure di ten­
sione fino a 50 kV corrente 
continua ed alternata fino a 
1000 Hz. In figura 3 mostria­
mo la relativa scala di let­
tura.

Sig. MARCHETTI G. 
Varese

Carte meteorologiche 
via satelliti artificiali

Effettivamente la ricezione 
delle fotografie della superfi­
cie terrestre trasmesse dai 
satelliti meteorologici tipo 
Nimbus, Essa, ed altri, è sen­
z'altro possibile purché si di­
sponga della necessaria at­
trezzatura. Dette fotografie 
del resto sono sistematica- 
mente utilizzate dagli enti in­
teressati allo studio dei feno­
meni meteorologici. In figu­
ra 4 riportiamo la fotografia 
di un ricevitore di telefoto 
meteorologiche, il modello 
111A della EMR, che pur a- 
vendo un prezzo alquanto 
basso offre la possibilità di 
ricevere direttamente le tele­
foto trasmesse dai suddetti 
satelliti nella banda da 135 a 
138 MHz. Il segnale natural­
mente dovrà essere captato 
da un antenna orientabile ed 
inviato al ricevitore tramite 
un cavo coassiale.

Il ricevitore separa dalla 
portante il segnale video; 
quest’ultimo è inviato ad un 

tubo a raggi catodici e mo­
dula l'intensità del fascio 
elettronico in modo che sul­
lo schermo appare, come su 
un normale televisore, l’im­
magine fotografica.

La sincronizzazione della 
prima immagine ricevuta si 
effettua in modo molto sem­
plice, premendo il tasto di 
sincronismo ed è fatta auto­
maticamente per le fotografie 
successive.

Una doppia antenna orien­
tabile, con comandi a distan­
za, per movimento azimuta­
le e di elevazione, facilita 
sensibilmente il puntamento 
sul satellite.

Fig. 4 - Ricevitore modello 
111A, della EMR per la ricezione 
delle telefoto meteorologiche 
trasmesse dai satelliti artificiali 
tipo Nimbus, Essa, ed altri.

Per fotografare l’immagine 
dello schermo del tubo a rag­
gi catodici può essere impie­
gata una normale macchina 
fotografica.

Al ricevitore può essere 
collegato direttamente un re­
gistratore magnetico che 
consenta la registrazione del 
segnale video. Ciò permette 
di riprodurre l’immagine in 
un secondo tempo, e di mi­
gliorarla agendo sui control­
li del contrasto e della inten­
sità.

Sig. PIZZI N. 
Lazzate

Innanzi tutto le facciamo 
presente che su SELEZIONE 
RADIO TV a suo tempo 
abbiamo pubblicato alcuni 
schemi di amplificatori atti a 
fornire una potenza di uscita 
deU’ordine di 50/60 W in se­
condo luogo noi siamo del 
parere che quando si co­
struisce un apparecchio non 
sia opportuno modificare il 
circuito proposto e che si 
debbano impiegare gli stessi 
componenti suggeriti nella 
descrizione. Eventuali varia­
zioni potranno essere effet­
tuate in un secondo tempo.

Ad esempio riesce vera­
mente difficile comprendere 
il motivo per cui sia ricorso 
all'espediente di collegare in 
serie fra di loro due trasfor­
matori, con secondario a 
bassa tensione, per ottenere 
la tensione negativa di 38 V, 
quando realizzando il circui­
to originale ogni difficoltà 
era superata. Era cosi sem­
plice infatti procurarsi un tra­
sformatore di alimentazione 
avente le caratteristiche ri­
chieste o, nel peggiore dei 
casi, farlo costruire secondo 
i dati chiaramente indicati!

Per eliminare l’inconve­
niente lamentato, circa la re­
sa dell’amplificatore, dovrà 
seguire le seguenti norme:
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a) proceda ad un controllo 
generale del circuito del­
l’amplificatore, scartando 
lo schema di cablaggio, 
ed attenendosi esclusiva- 
mente allo schema elet­
trico.

b) verifichi accuratamente la 
tensione negativa esisten­
te sulle griglie controllo 
delle valvole finali. Essa, 
oltre a corrispondere ai 
valori prestabiliti, dovrà 
essere identica per ambe­
due le valvole.

c) Tenuto poi conto che le 
valvole finali diventano al­

quanto rosse ciò significa 
evidentemente che l’ano­

malia è da ricercare in 
quella parte del circuito 
che interessa queste val­
vole.

Se si arroventa la placca, 
ciò è dovuto alla mancanza 
di carico nel circuito della 
bobina mobile dell'altopar­
lante. Perciò occorre control­
lare il secondario del trasfor­
matore di uscita e la bobina 
mobile dell’altoparlante. Essi 
potrebbero essere interrotti 
od essere stati inseriti nel 
circuito in modo errato.

Se invece è incandescente 
la griglia schermo ciò signi­
fica che manca il carico di 
placca. In genere tale ano­
malia è dovuta alla interruzio­
ne del primario del trasfor­
matore di uscita (o ad un suo 
collegamento errato) ad una 
connessione staccata od an­
che ad una saldatura fredda.

Se ad essere incandescen­
te fosse la griglia controllo, 
ciò sarebbe da attribuire al 
corto circuito di uno dei due 
condensatori di accoppia­
mento (C17 o C 18 nel caso 
specifico), oppure ad un cor­
to circuito fra i piedini (o I 
conduttori) di griglia e quelli 
di anodo o di griglia scher­
mo.

Sig. MANFREDINI F. 
Milano

Moltiplicatore di tensione
Effettivamente recente­

mente è stato realizzato in 
Italia, da parte della GIE (Ge­
neral Instrument Europe) un 
interessante circuito, al qua­
le è stata data la sigla di 
TVM25, che permette di ele­
vare la tensione EHT da 8,5 
kV a 25 kV mediante l'impie­
go di raddrizzatori al silicio. 
Tale soluzione oltre a pre­
sentare un notevole vantag­
gio economico rende possi­
bile l’eliminazione di tutti 
quegli inconvenienti che era­
no caratteristici dei circuiti 
convenzionali.

Fra i principali vantaggi di 
questo circuito, il cui schema 
è mostrato in figura 5, pos­
siamo citare i seguenti:

25KV
to the picture tube

Fig. 5 - Moltiplicatore di tensione EHT da 8,5 kV a 25 kV TVM25 
realizzato dalla G.I.E. di Napoli.

Sig. MACCHI G. 
Varese

Disturbi alla ricezione TV
/ disturbi provocati dalla 

vicinanza delle linee ad alta 
tensione, che si manifestano 
sotto forma di una fascia di 
puntini bianchi, che possono 
essere estesi anche a tutto il 
quadro e che sono noti con 
il nome di « pesciolini » (fig. 
6), è dovuto all'effluvio della 
alta tensione. Si tratta di un

a) eliminazione della valvola 
raddrizzatrice EHT;

b) eliminazione della valvola 
di regolazione;

c) eliminazione della valvola 
di regolazione per il fuoco 
e relativi accessori;

d) impiego di un trasforma­
tore avente una scherma­
tura alquanto limitata, di 
dimensioni ridotte e mol­
to compatta;

e) eliminazione della terza 
armonica;

f) dissipazione di calore mol­
to ridotta.

Naturalmente questo cir­
cuito è particolarmente adat­
to per i televisori a colori 
consentendo una riduzione 
dei loro costi ed una maggio­
re sicurezza di funziona­
mento.

Fig. 6 - Caratteristica ricezione 
con « pesciolini » dovuta alla vi­
cinanza di una linea AT all’an­
tenna ricevente di un televisore
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fenomeno soggetto alle varia­
zioni di intensità, da lei ri­
scontrate, per il fatto che es­
so aumenta in presenza di 
tempo secco e diminuisce 
con il tempo piovoso o co­
munque umido.

Purtroppo non esiste alcun 
rimedio per attenuare l'in­
conveniente al di fuori di 
quello che a Lei riesce diffi­
cile realizzare e cioè di al­
lontanare l'antenna ricevente 
dalla linea che è la causa del 
disturbo.

Se il trasmettitore TV si 
trova dalla parte opposta ri­
spetto alla linea ad alta ten­
sione provi ad usare un an­
tenna del tipo corner con la 
parte schermante collegata 
ad una buona terra, oppure 
adotti l’altra soluzione spo­
stando l’antenna di una tren­
tina di metri collocandola 
nell’edificio contiguo al suo 
visto che gli utenti di questo 
caseggiato non risentono de­
gli effetti della suddetta li­
nea AT. Il modesto contribu­
to sotto forma di compenso 
annuale sarà senz’altro com­
pensato dai vantaggi che po­
trà ottenere. Naturalmente il 
collegamento fra l'antenna 
ed il televisore dovrà essere 
eseguito usando del cavetto 
coassiale a minima perdita.

Sig. CARLETTI N.

Roma

Amplificatore da 100 W 
per grande locale

Per ottenere la potenza di 
uscita da 100 W dal suo am­
plificatore da 50 W, ritenia­
mo consigliabile che, piutto­
sto di aggiungere un altro 
stadio, sia più conveniente ri­
fare il circuito realizzando 
quello indicato in figura 7, 
nel quale, in pratica, può usa­
re tutto il materiale in suo 
possesso, oltre a quello rela­
tivo lo stadio della ECC40.

Si tratta di un amplificatore 
che è stato progettato per 
sale cinematografiche di 
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grandi dimensioni, con bas­
sa distorsione nel quale le 
due valvole finali EL34 fun­
gono in classe AB2 e sono 
precedute da tre stadi d’am­
plificazione, costituiti dalle 
due valvole EF40 da una se­
zione triodica della ECC40, 
mentre l'altra sezione di que­
sta valvola è utilizzata per 
effettuare l'inversione di fase.

Il primo pentodo EF40 fun­
ge da amplificatore microfo­
nico ed è consigliabile, per 
evitare fenomeni di microfo- 
nicìtà, che esso sia racchiuso 
all'interno di un schermo me­
tallico.

A costruzione avvenuta è 
opportuno controllare le ten­
sioni di questo stadio che do­
vranno essere le seguenti:
V„ = 67; Ves = 110 V,7k = 3 
V.

Nel secondo stadio pream­
plificatore viene applicata la 
reazione negativa che si ot­
tiene tramite il condensatore 
C4, il resistore R, e che è re­
golabile agendo sul poten- 
ziomtro P3. Con il potenzio­
metro al minimo la reazione 
è minore per le frequenze al­
te e quindi si ha una ampli­
ficazione massima mentre il 
contrario avviene portando 
lo stesso potenziometro al 
massimo.

Il segnale d'uscita del ter­
zo stadio, per effetto della ro­
busta reazione negativa otte­
nuta mediante i resistori R13 
e R22, risulta particolarmente 
equilibrato. Il condensatore 
Cl2 ha lo scopo di evitare che 
la reazione possa provocare 
delle oscillazioni eliminando 
le frequenze al di fuori della 
zona udibile.

Allo stadio finale, che co­
me abbiamo detto funziona 
in classe AB2, si devono ri­
scontrare le seguenti ten­
sioni:

Placche: 850 V senza mo­
dulazione, 780 V per uscita 
max. A tali tensioni dovran­
no corrispondere le correnti 
di 2x20 mA e di 2x95 mA.

Griglie schermo: 420 V in 
assenza di modulazione e 360 
V per max uscita.

Correnti, rispettivamente 
2 x 2,8 mA e 2 x 19 mA.

Griglia controllo: —45 V in 
assenza di modulazione. Que­
sta tensione è regolabile me­
diante il potenziometro Pi- 
In genere occorre procedere 
ad una regolazione ogni qual­
volta si effettua un cambio 
delle valvole finali.

Lo stadio alimentatore, a 
raddoppiamento di tensione, 
funge con due valvole AX50 
aventi ciascuna un proprio 
secondario per l’accensione. 
Detta tensione, che viene ap­
plicata alle placche delle 
due valvole finali, deve esse­
re di 855 7. La valvola AZ41 
ha il compito di fornire la 
tensione di griglia alle valvo­
le finali.

Il trasformatore di alimen­
tazione dovrà avere il prima­
rio di tipo universale, oppu­
re essere adatto per la ten­
sione di 220 7. Secondari: 
S5 = 2 x 3,15 7; S6 = 415 7 
0,5 A; S7 = Ss = 4 7 3,75 A; 
S9 = 50 7 20 mA; Sto = 4 7 
0,75 A.

L’impedenza L, è compo­
sta da 550 spire di filo da 4/10 
di rame smaltato. Il suo nu­
cleo è costituito da un pacco 
di lamierini da 0,5 mm e la 
sezione del nucleo è di 7,9 
cm2.

L'impedenza L2 è del tipo 
da 8 H, 280 « 100 mA.

Il trasformatore di uscita 
dovrà essere adatto per il ca­
rico placca-placca di 10.000 
il.

Il valore degli altri compo­
nenti è il seguente:

Rj = 1 Mil; R2 = 2200 H; 
R3 = 0,82 Mil; R4 = 0,22 MH; 
R5 = 0,56 Mil; R6 = 0,56 Mil; 
r7 = 20 Mil 1 W; Rs = 2200 
H; R9 = 0,82 MH; Rlo = o,22 
Mil; Rn = 0,5 MH; R,2 = 1800 
H; R/j = 180 il; Rt4 = 2200 
H; Rl5 = 1 Mil; R,ó = 1 MO,;
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Fig. 7 - Amplificatore da 100 W completo di tre 
stadi preamplificatori e di uno stadio inversore, 
per riproduzioni musicali in grandi locali.

nw-1

N3O 
■WMVW

Rn = 7 MD; Ri8 = 0,15 MEI; 
Rl9 = 0,75 Mil; R20 = 0,47 
MEI; R2I = 0,47 Mil; R2! = 
1000 H; R2} = 1000 H; R24 = 
700 H; R25 = 700 il; R26 = 700 
il 3 W; R„ = 330 H; R2S = 
3900 n 1 W; R29 = 15000 H 7 
W; Rx = 22000 il 1; Ru = 
r}2 = WO H 4 W; Ru = 100 
il 4 w; r34 = 100 il 4 W; Rn 
= 100 n 4 W.

Pf = 0,5 MU; p2 = 0,5 MU; 
P3 = 7 MU; p4 = 50.000 H.

Sig. CANCELLIERI P.

Genova

Radiomicrofono spia

Schemi di microtrasmetti­
tori FM, completi della rela­
tiva descrizione, ne abbiamo 
pubblicato molti. In figura 8, 
ad esempio, è visibile lo 
schema di principio del mi­

AX50 i2ì

"28
■NWANV-

crotrasmettitore UK 105, che 
è fornito dalla G.B.C sotto 
forma di scatola di montag­
gio, contenente tutti i com­
ponenti, mobiletto compreso, 
escluso il microfono. Que­
st'ultimo è consigliabile sia 
del tipo a cristallo come il 
modello G.B.C. QQ/0228-00. 
Naturalmente il trasmettitore 
può essere collegato ad al­
tra fonte di segnali come ad 
esempio un giradischi. Sic­

Tutti i resistori, salvo indi­
cazione contrario sono del ti­
po da 1/2 VV.

C, = 50 V-F; C2 = 0,22 vF; C3 
= 22.000 pF; C4 = 33 pF; Cs 
= 50 uF; C6 = 0,1 V-F; C7 = 
22.000 pF; Cs = 50 V-F; C9 = 50 
V-F; Cm = 22.000 pF; Cu = 
56 pF; Cl2 = 47.000 pF; Cl3 
= 47.000 pF; Cl4 = 50 V-F;
Cl5 = 50 VF; Ci6 = 50 vF;
Ci7 = 32 V-F; C/8 = 76 v-F;
Cl9 = 76 vF; C20 — 12,5 vF.

I condensatori dovranno 
sopportare le tensioni di la­
voro previste.

Fig. 8 - Schema di principio del circuito elettrico del microtra­
smettitore (microfono spia) G.B.C. PK 105.
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come nella sua richiesta pre­
cisa che se fosse in com­
mercio, ad un prezzo inferio­
re alle 25.000, preferirebbe 
acquistare un microtrasmetti­
tore di ottime prestazioni già 
montato, le consigliamo l'ac­
quisto della microtrasmitten- 
te modello SUPER QQO 185- 
04 sempre della G.B.C. che 
capta tutti i suoni, rumori, 
conversazioni nel raggio di 
10 m ed oltre trasmettendoli 
ad una distanza di 500/1000 
metri, a seconda degli osta­
coli che si interpongono fra 
la trasmittente ed il ricevito­
re. Quest’ultimo in pratica è 
costituito da una qualsiasi 
radio a modulazione di fre­
quenza. La gamma di emis­
sione può essere regolata, 
tramite apposito comando, 
da 102 a 107 MHz.

Come impianto di antenna 
può essere utilizzata la stes­
sa rete elettrica. In tal caso 
il trasmettitore, tramite due 
spinotti viene adattato diret­
tamente ad una presa elettri­
ca e, in considerazione del­
la sua forma risulta mimetiz­
zato come una comune presa 
dì corrente.

In altri casi può essere 
fatto uso, come antenna, di 
un filo con spinotto (che vie­
ne dato in dotazione), e ciò 
consente di utilizzare la tra­
smittente in qualsiasi posto, 
anche celata in un cassetto 
o in una tasca.

L’apparecchio è alimentato 
da una pila a 9 V con auto­
nomia di 25/30 ore, e il suo 
uso è consentito rientrando 
nelle disposizioni previste 
dalla Legge n. 196 de! 14-3- 
1952.

Sig. BARDI G.

Genova

Accoppiatore di antenna

Un schema di un buon ac­
coppiatore, che si può impie­
gare con qualsiasi tipo di an­
tenna, e che consente fra lo

Fig. 9 - Schema per l’attenua­
zione delle armoniche di un TX 
per radioamatori.

Fig. 10 - Altra variante allo sche­
ma di figura 9.

altro di eliminare, o per lo 
meno di ridurre, le armoniche 
nei trasmettitori per radioa­
matori è riportato in figura 9.

Esso consiste in un circui­
to sintonizzato in parallelo 
ed accoppiato mediante una 
linea coassiale al trasmettito­
re la cui potenza non dovrà 
essere superiore ai 150 W.

La linea di alimentazione 
sarà collegata alla bobina 
L2, che è di tipo intercambia­
bile, a seconda della gamma 
adoperata in emissione.

Tale tipo di accoppiatore, 
oltre a consentire l’attenua­
zione delle frequenze armo­
niche prodotte dal circuito 
finale del trasmettitore, se, 
mediante un apposito com­
mutatore, verrà disposto in 
modo da includerlo anche in 
ricezione, consentirà di au­
mentare la selettività del ri­
cevitore.

Il materiale impiegato per 
la costruzione è il seguente:

Ci = 325 pF, condensatore 
variabile; C2 = 140 pF per se­
zione, condensatore variabi­
le doppio.

Fig. 10 - Variante allo schema 
dell’accoppiatore di figura 9.

Fig. 12 - Indicazione della mo­
dalità da seguire per la messa 
a punto dell’accoppiatore di fi­
gura 9.

LIt per la banda dei 3,5 
MHz = 10 spire; per la ban­
da dei 7 MHz = 6 spire; per 
la banda dei 14 MHz 3 spire 
per quelle dei 21 e 28 MHz 
= 2 spire. L’avvolgimento 
della suddetta bobina sarà 
realizzato con del filo del n. 
16 su un diametro di 5 cen­
timetri, ed in modo che dieci 
spire occupino la lunghezza 
di 2,5 centimetri.

L2 = per la banda dei 3,5 
MHz, 44 spire del n. 16 avvol­
te su un diametro di 6,3 cen­
timetri, 10 spire ogni 2,5 cen­
timetri. Banda 7 MHz = 18 
spire; banda 14 MHz = 10 
spire; bande 21 e 28 MHz = 
6 spire.

Per le bande da 7 a 28 
MHz si userà per l’avvolgi­
mento del filo n. 12 avvolto 
su un diametro di 6,3 centi- 
metri, ed in modo che 6 spire 
occupino la lunghezza di 3 
centimetri.

In figura 9 è visibile una li­
nea tratteggiata che fa capo 
al centro del condensatore 
doppio C2 e che può essere 
collegata a terra. Ciò ha lo 
scopo di facilitare le opera-
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zioni di messa a punto dato 
che l’inclusione e l'esclusio­
ne della terra può determi­
nare un aumento od una di­
minuzione delle armoniche, 
la qualcosa dovrà essere ri­
cercata sperimentalmente.

La messa a punto del cir­
cuito sarà eseguita median­
te un indicatore di adatta­
mento di impedenza, il cui 
impiego facilita le operazio­
ni, oppure usando il cir­
cuito illustrato In figura 12 
nel quale una lampadina da 
6,3 V, 150 mA, è collegata a 
due spezzoni di cavo aventi 
la lunghezza di 30 cm.

Fig. 13 - Disegno costruttivo di una spirale, e del relativo supporto 
di fissaggio e del riflettore, di un’antenna ad elica per i 1295 MHz

Qualora la lampadina bril­
li troppo forte è opportuno 
ridurre alquanto la distanza 
fra le due connessioni.

Sig. ROBERTO STELLA
Asiago

Abbiamo ricevuto da Lei 
una lettera senza data e sen­
za indirizzo. Non ci azzardia­
mo a risponderLe per posta, 
in quanto la sola indicazione 
di Asiago ci sembra insuffi­
ciente. Abbia la cortesia di 
farci conoscere il Suo indi­
rizzo completo con via e nu­
mero, e noi Le manderemo 
la fotocopia di un circuito 
del tipo che La interessa.

Sig. MARCELLINI R. 
Milano
Antenna ad elica per EHF

Nel n. 7 di quest'anno su 
SELEZIONE RADIO TV, in 
questa stessa rubrica, (pagi­
na 932 e seguenti), abbiamo 
trattato ampiamente l’argo­
mento relativo alle antenne 
ad elica per VHF e UHF, in­
dicando le formule da appli­
care per il calcolo dei vari 
elementi ed i particolari co­
struttivi.

Dette formule naturalmente 
sono valide anche per calco-

Fig. 14 - Altro particolare costruttivo della spirale di cui alla fig. 13 
e delle connessioni del cavo coassiale a 75.

lare un'antenna del tipo sud­
detto per la banda 1295 MHz. 
Tuttavia, allo scopo di facili­
tare il suo compito, nelle fi­
gure dal 13 a! 16, riportiamo 
tutti i dati, utili per la costru­
zione di un'antenna per sud­
detta frequenza, che sono 
stati pubblicati recentemente 
sulla rivista sovietica RADIO, 

e che è stata costruita dai 
noti radioamatori UI8AAD e 
UI8ABW.

Ciascuna spirale è costi­
tuita da 7 spire di conduttore 
di rame stagnato avente il 
diametro di 3,5 mm e la lun­
ghezza complessiva di 71,3 
mm come si può vedere da! 
disegno costruttivo di figura
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Fig. 15 - Vista anteriore dell'an­
tenna a elica per I 1295 MHz.

Fig. 16 - Antenna ad elica co­
struita dai radioamatori UI8AAD 
e UI8ABW.

13. La piastrina isolante (a 
minima perdita) che serve per 
il fissaggio della spirale do­
vrà avere la larghezza di 5 
mm.

Il riflettore sarà realizzato 
con una lastra di durallumi­
nio avente lo spessore di 2 
mm.

Tutti gli altri dati sono 
chiaramente indicati nelle li­
gure.

Sig. POLI D.

Cremona

Riparazioni TV

In relazione al suo quesito 
Le precisiamo che non es­
sendo in possesso dello 

schema relativo al televisore 
al quale si riferisce, non sia­
mo in grado di darle una ri­
sposta definitiva.

Trattandosi di un televiso­
re a valvole, di vecchia con­
cezione, non è consigliabile 
sostituire il gruppo UHF con 
il gruppo G.B.C 780 a fransi 
stor poiché detta modifica 
comporterebbe delle opera­
zioni alquanto impegnative 
che richiedono una certa 
esperienza.

Per quanto concerne il se­
condo gruppo con valvole 
PC88 e PC86 anche in questo 
caso la sostituzione presenta 
delle difficoltà; ammesso in­
fatti che la media frequenza 
di uscita dei due gruppi sia 
identica, occorre tenere pre­
sente che il tubo 9TP4, del 
gruppo da sostituire, è un 
triodo pentodo, mentre il tu­
bo PC86 è un semplice trio­
do. E’ ovvio pertanto che i 
circuiti impiegati nei due 
gruppi sono sostanzialmente 
diversi fra loro.

Se deve necessariamente 
effettuare questa sostituzione 
non sarebbe molto più sem­
plice procurarsi un gruppo 
originale? E poi è ben sicu 
ro che detta sostituzione sia 
indispensabile? Il fatto che 
debba sostituire le due val­
vole ogni paio di mesi po­
trebbe essere indice di una 
alimentazione errata o co­
munque di una anomalia che 
è indispensabile individuare 
prima di eseguire la suddetta 
sostituzione.

Nella riparazione di un te­
levisore non è possibile pro­
cedere in modo empirico: 
occorre rendersi conto, con 
cognizione di causa, degli in­
terventi che bisogna effettua 
re al line di raggiungere dei 
risultati concreti. E questi ri­
sultati si ottengono soltanto 
eliminando le origini delle 
anomalie, altrimenti si corre 
il rischio di spendere inutil­
mente del quattrini.
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Descriviamo in questo articolo un sem­
plice circuito adatto all’ascolto in cuf­
fia della musica stereofonica che però 
ha la possibilità di regolare il volume, 
i toni bassi e il bilanciamento. BASSA 

FREQUENZA

CIRCUITO DI CONTROLLO 
PER CUFFIE STEREOFONICHE

ome ormai tutti sanno le cuffie ste­
reofoniche sono molto utili per un ascolto 
efficace del suono stereofonico infatti 
grazie ad esse non si è distratti dai ru­
mori che ci circondano. Il solo fastidio è 
quello di accoppiare queste cuffie all'u­
scita deH’amplificatore. Questo circuito di 
controllo per cuffie stereofoniche prende 
in esame anche il problema dell'accop­
piamento ed inoltre prevede un controllo 
di volume, dei bassi, degli acuti e un con­
trollo di bilanciamento. Naturalmente non 
è necessario ogni volta che si desidera 
ascoltare della musica stereofonica con 
le cuffie, togliere il collegamento con gli 
altoparlanti e viceversa. Il circuito di con­
trollo può essere usato con qualsiasi tipo 
di testina e di amplificatore stereo.

Controlli

Per i vari controlli si è impiegato un 
commutatore a tre posizioni e quindi si 
può scegliere fra queste combinazioni:
a) solamente altoparlanti;
b) solamente cuffie;
c) altoparlanti e cuffie contemporanea­

mente.

Quest’ultima combinazione può sem­
brare un po' strana, ma è molto utile 
quando uno degli ascoltatori è duro di 
orecchio. Egli può mettere le cuffie e ri­
produrre la musica al livello sonoro più 
adatto, mentre gli altri ascoltatori pos­
sono ascoltare la musica attraverso gli 
altoparlanti al volume che meglio prefe­
riscono.

Il commutatore dovrebbe essere scelto 
fra i tipi che incorporano il dispositivo 
per ridurre i disturbi di commutazione.

Su questo circuito naturalmente esiste 
un controllo di volume per le cuffie ac­
coppiate in modo che entrambi i canali 
vengono controllati simultaneamente. Un 
controllo di bilanciamento compensa i li­
velli fra le due sezioni del controllo di 
volume e per le differenze individuali nel­
la sensibilità di ascolto fra le orecchie 
dell'ascoltatore.

Il controllo di separazione serve talvol­
ta per la correzione dell’eccessiva sepa­
razione stereo che sì riscontra nell'ascol­
to con cuffie. Nella posizione estrema 
di senso antiorario, la resistenza del con­
trollo di separazione viene commutata
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Fig. 1 ■ Schema elettrico del circuito di controllo che rende possibile la commutazione sia in altopar­
lante sia in cuffia o entrambi. L'amplificatore è caricato o dagli altoparlanti o dalle resistenze R, e R2.

Componenti R|2 — 500 il potenziometro con 
interruttore S2

4Ri = 25 il — 10 W a filo
R, = 25 il — 10 W a filo 4.

Condensatori •
Ra = 47 n — 1/2 W ■*

R. = 47 il — 1/2 W C, = 100 p,F — 3 V elettrolitico

Ra = 15 Q — 1/2 W C2 = 100 p.F — 3 V elettrolitico

Ra = 1000 il potenziometro doppio c3 = 100 piF — 3 V elettrolitico *
logaritmico Cx = 100 p.F — 3 V elettrolitico •

R? = 15 il — 1/2 W -

R8 = 47 il — 1/2 W •
VariRa = 47 il —, 1/2 W -

Rio = 50 il potenziometro doppio Ji e J 2 = Jack a tre contatti
a filo S, = commutatore 4 poli — . *

R1( = 100 il potenziometro a filo 3 posizioni

fuori dal circuito permettendo così la pie­
na separazione. All’altra estremità, i due 

canali sono collegati insieme producendo 
così un suono stereofonico.
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Amplificatore 
stereo

Fig. 2 - Per evitare perdite di potenza indesiderabili nei collegamenti degli altoparlanti, si deve evitare 
di usare un cavo di lunghezza maggiore di 70-80 cm.

Il controllo dei bassi provvede fino a 
circa 6 dB di aumento a 40 Hz (riferito a 
1 kHz) alla compensazione delle cuffie la 
cui tenuta d’aria contro le pareti della 
testa non è buona.

Collegamenti

Lasciando da parte tutti questi circuiti 
secondari che non a tutti possono inte­
ressare, sembrerebbe piuttosto facile col­
legare le cuffie all’amplificatore. Il siste­
ma più semplice dovrebbe essere quello 
di collegare le cuffie attraverso i termi­
nali dell’altoparlante con un commutatore 
in serie per escludere o inserire gli alto­
parlanti. Questo sistema si può attuare 
ma presenta una serie di svantaggi molto 
seri.

Per prima cosa, le cuffie richiedono 
solamente fra i 10 e i 100 mW per un li­
vello di volume relativamente alto. Que­
sto si può considerare circa un millesimo 
della potenza di uscita degli amplificatori 
normalmente in commercio.

Non solo non è necessaria l’intera po­
tenza dell’amplificatore per le cuffie, ma 
può anche danneggiarle in qualche se­
condo bruciando la bobina o rompendo i 
diaframmi. Ci deve essere qualche siste­
ma per ridurre la potenza portata alle 
cuffie in quanto l’alta sensibilità delle 
cuffie da luogo a una buona percentuale 

di rumore durante la musica. L'amplifica­
tore normale produce dei soffi e dei ron­
zìi, di solito impercettibili a pochi centi- 
metri dal sistema di altoparlanti, al con­
trario diventano invece molto evidenti 
nelle cuffie ad alta sensibilità anche per 
la loro maggiore vicinanza alle orecchie.

Un sistema normale per risolvere en­
trambi i problemi in modo molto semplice 
e soddisfacente è quello di mettere una 
resistenza in serie con entrambi i fili 
» caldi » delle cuffie. Il valore più comu­
nemente usato è di circa 300 Lì. Queste 
resistenze riducono la potenza sulle cuf­
fie e allo stesso tempo eliminano ronzìi 
e rumori indesiderati. Esse inoltre ridu­
cono il fattore di smorzamento quasi a 
zero. Ma questo significa avere un pic­
colo effetto udibile sulle cuffie, le quali 
hanno dei coni o diaframmi molto piccoli 
e leggeri con una inerzia molto limitata. 
Esse sono di solito smorzate molto bene 
da assorbenti interni e da accoppiamenti 
chiusi alla camera dell’orecchio.

Ma un carico di circa 300 Lì è quasi un 
circuito aperto per quanto riguarda l’usci­
ta deH’amplificatore. È necessario quin­
di prevedere un carico fittizio per l’ampli­
ficatore quando sono esclusi gli altopar­
lanti. Il valore di questo carico fittizio non 
è critico; non è necessario o anche desi­
derabile accoppiare il carico fittizio all'u­
scita dell’amplificatore.

1797SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969



Se l’accoppiamento è male effettuato, 
(per esempio, una uscita di 8 El viene 
caricata con una resistenza da 25 il) ne 
consegue che una potenza molto minore 
viene dispersa nel carico fittizio sotto 
forma di calore, mentre l'amplificatore di 
solito non svilupperà che circa la stessa 
potenza sia su un carico di 25 El, sia su 
un carico di 8 El. Questo circuito com­
muta su un paio di resistenze da 25 il - 
10 W (una per ogni canale) solo nella 
posizione « cuffie » del selettore.

Potrebbe essere conveniente fare una 
digressione per spiegare questa faccenda 
della protezione degli amplificatori con 
un carico fittizio. In generale, il carico fit­
tizio è molto più importante con amplifi­
catori a valvole, a causa del fatto che 
l’induttanza elevata di un trasformatore 
d’uscita non caricato può sviluppare ten­
sioni di picco durante i segnali forti o 
alta instabilità sufficienti per la rottura 
del l’isolamento del trasformatore o a cau­
sa di archi nelle valvole o nei supporti 
delle valvole.

Quasi qualsiasi valore della resistenza 
di carico minore di 5 o 10 volte l’impe­
denza di uscita nominale dell’amplifica­
tore caricherà abbastanza il trasformatore 
per prevenire questo tipo di inconve­
niente.

Negli amplificatori a transistor, corto­
circuiti attraverso l’uscita, causano spes­
so degli inconvenienti. Comunque si può 
non provocare danni, caricando l'uscita di 
ogni amplificatore a transistor nello stes­
so modo. Anche un carico fittizio può 
salvare i transistor finali se succede che 
l'amplificatore presenti delle instabilità 
in assenza di carico. Solo raramente un 
amplificatore progettato male o non esat­
tamente oscillerà in assenza di carico e 
danneggerà i suoi transistori finali.

A questo punto ricordiamo che la co­
struzione del circuito non richiede parti­
colari accorgimenti, ma si consiglia di te­
nere i fili di collegamento interni più 
corti possibile per non influenzare i va­
lori delle impedenze e i livelli del segnale 
relativamente alti.

(Da « Radio-Electronics »)
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MISURE 
SPECIALI 

□I BASSA 
FREQUENZA 
I parte

STRUMENTI 
E MISURE 

DI 
LABORATORIO

Riportiamo in questo articolo e in un altro che seguirà alcuni metodi di mi­
sura speciali nel campo della bassa frequenza. Ci occuperemo di misure sui 
pick-up, del rilevamento delle curve dei registratori, delle misure sui microfoni 
e sugli altoparlanti, delle misure di confronto di microfoni e della direttività 
dei microfoni.

ome prima misura ci occuperemo del­
le misure su un fonorivelatore o pick-up.

Quando si tratta di pick-up riproduttori, 
vale a dire per la riproduzione di dischi, 
la difficoltà della misura risiede nel si­
stema di eccitazione meccanica della pun­
tina del pick-up, in quanto non si può u- 
sare un disco qualunque registrato con 
musica o con parole.

Si possono usare due sistemi:
1) vibrazione meccanica diretta della 

puntina
2) impiego di dischi di frequenze spe­

ciali.
L'oggetto della misura è quello di sta­

bilire la curva di risposta del pick-up che 
indica la tensione elettrica fornita in fun­
zione dello spostamento con una ampiez­
za costante della puntina e con diverse 
frequenze.

Il sistema di eccitazione meccanica di­
retta è basato sul l’impiego di un vibratore 

elettromeccanico che agisce sulla puntina 
come si può vedere nel montaggio di fig. 1.

Il pick-up è collegato elettricamente a 
un amplificatore perfettamente lineare la 
cui uscita è collegata a un indicatore di 
tensione fedele a tutte le basse frequen­
ze, per esempio fra 20 e 15.000 Hz.

La puntina del pick-up appoggia su un 
falso solco di disco orientato come la 
freccia F e scavato sulla barretta T che si 
può disporre secondo la direzione indi­
cata dalle frecce V. Questa barretta con­
verte i segnali sinusoidali elettrici in vi­
brazioni sinusoidali meccaniche. L’am­
piezza di queste vibrazioni è regolabile 
sulla sorgente S che eccita il trasduttore 
elettromeccanico. Anche la frequenza è 
regolabile sulla sorgente S.

Quest’ultimo è un generatore di bassa 
frequenza di potenza appropriata a quella 
necessaria al trasduttore.

Il trasduttore è evidentemente molto 
curato, il suo principio di funzionamento
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è lo stesso di quello dei trasduttori elet­
tromeccanici come, per esempio: pick-up 
microfonici, pick-up per altoparlanti ma­
gnetici, dinamici ecc.

Per quanto riguarda la misura, si deve 
operare in modo che l’ampiezza della vi­
brazione sia mantenuta costante. Sicco­
me questa ampiezza è molto piccola del­
l’ordine di 0,005 cm, è difficile apprezzar­
la direttamente.

È consigliabile amplificare otticamente 
la deviazione della puntina vibrante, con 
l'aiuto del sistema ottico composto dalle 
seguenti parti: una sorgente di luce co­
stituita da una lampada di proiezione da­
vanti alla quale è disposta una lente con- 
densatrice che proietta la luce sulla pun­
tina, la quale viene illuminata molto in­
tensamente.

L'immagine della puntina in movimento 
vibratorio viene allora proiettata su uno 
schermo dove appare molto ingrandita 
grazie a un sistema ottico a lenti.

È anche possibile rilevare l’ampiezza 
della vibrazione meccanica. Una volta pre­
parato il circuito di misura, si procede 
alle seguenti operazioni:

1) Si regoli la sorgente S su 1000 Hz e 
si regoli l’ampiezza del segnale for­

nito al trasduttore perché lo sposta 
mento della puntina abbia una certa 
ampiezza L fissata in anticipo.
Come indicato prima, L è dell'ordine 
di 5/1000 mm = 5 pm.

2) Si regoli l’amplificatore, che deve es­
sere perfettamente lineare, in modo 
che dia all’uscita una tensione Eiooo fa­
cilmente leggibile suH’indicatore di 
uscita (oscilloscopio). In pratica, si 
regolerà il guadagno in modo che Eiooo 
sia rappresentato da un numero intero 
di divisioni per esempio da 5 a 10.

3) Non si tocchino le regolazioni dell’am­
plificatore.

4) Si regoli il generatore S su una fre­
quenza di 20 Hz e si regoli l’ampiezza 
del segnale di S in modo che l’am­
piezza della vibrazione sia sempre L.

5) Si legga sull’indicatore la tensione E20 
ottenuta.

6) Si eseguano di nuovo le operazioni 3°, 
4° e 5° con delle altre frequenze per 
ottenere delle tensioni corrispondenti: 
E50, Eioo, E20O •••■ E5000, E?ooo, Eio.000 ecc.

7) Si tracci la curva di risposta con la 
frequenza in ascissa e la tensione EF 
in ordinata.
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Misura con disco speciale

La stessa misura si può realizzare nel 
caso si possieda un disco di frequenze 
registrate con ampiezza costante.

L’apparecchiatura di fig. 1 viene sosti­
tuita dal giradischi, il disco, il pick-up e 
l’amplificatore lineare con il suo indica­
tore in cui sarà sufficiente leggere la ten­
sione indicata per ciascuna frequenza 
della registrazione.

Facciamo notare che se si tratta di un 
disco a 33 giri al minuto, nel caso f sia 
una frequenza registrata, per esempio 50 
Hz, se si fa girare questo disco a 45 giri 
al minuto, la frequenza f’ del segnale è 
allora data dalla relazione:

f’ / f = 45 / 33 
dalla quale si ricava che f’ = 45 f / 33 
= 1,37 f, dunque se f = 50 Hz, f = 
68.5 Hz.

Allo stesso modo se la velocità di ro­
tazione è di 78 giri al minuto si avrà 
f” = 78 f / 33 = 2,35 f; questo darà con 
50 Hz, f” = 107,5 Hz. Con questo metodo 
di funzionamento, l’ampiezza della vibra­
zione laterale del disco resta costante. 
Se il disco è registrato ad ampiezza va­
riabile con la frequenza, è ancora possi­
bile effettuare la misura se si conosce 
la curva esatta di risposta del disco.

Si consideri un disco registrato secon­
do la curva D di fig. 2. Con l’aiuto del 
pick-up considerato e deH'amplificatore 
lineare si ottiene la curva D + PU. Dun­
que è facile per la sottrazione di decibel, 
determinare I punti della sola curva PU.

Prendiamo in considerazione il punto 
Pioo- La sua ordinata è la differenza delle 
ordinate P' ioo e P ioo che sono — 15 dB e 
12 dB, ciò che da —3 dB. Per il punto 
Psooo per esempio si ha P"5ooo = 12 dB e 
P'sooo = — 15 dB dunque P5ooo = 12 — 15 = 
— —3 dB come ordinata.

La curva PU può essere determinata in 
questo modo. Notiamo che se si possiede 
un PU determinato, di cui non si conosce 
la curva di risposta esatta e un disco di 
frequenza regisrato con ampiezza variabi­
le in conformità alle norme attuali adot­
tate dai dischi, si può costruire facil­
mente la curva D + PU. Prendendo la

Fig. 2 - Curve di registrazione dei dischi.

curva inversa ottenuta con le ordinate di 
segno opposto (per esempio — 15 dB al 
posto di + 15 dB, ecc.), questa curva 
sarà esattamente quella che dovrà avere 
il preamplificatore correttore da utilizzare 
con il pick-up che si possiede.

Curve del registratore

Nel caso di un registratore-riprodutto­
re, la risposta acustica in riproduzione 
dipende dagli elementi seguenti: curva 
del nastro, curva della testina registrazio­
ne-riproduzione, curve di correzione degli 
amplificatori di registrazione e riprodu­
zione. Tutte le curve sono stabilite, in un 
circuito ad alta fedeltà, in modo che la 
curva dei segnali di uscita del preampli- 
ficatpre di riproduzione sia lineare.

Una misura interessante e alla portata 
di tutti è di verificare la linearità globale 
del sistema registrazione più riprodu­
zione.

Si tratta di registrare dei segnali a li­
vello costante e a frequenza variabile e 
di riprodurli sullo stesso apparecchio e 
quindi di verificare se i segnali ottenuti 
sono anch’essi a livello costante; questo 
si otterrà se l’apparecchio è stato studia­
to in modo corretto.

La fig. 3 dà il principio generale del 
montaggio di misura che infatti compren­
de due circuiti: quello di registrazione e 
quello di riproduzione.

Nel circuito A, il generatore G colle­
gato all’ingresso « registrazione » del re­
gistratore fornisce una tensione il cui va­
lore è indicato da un voltmetro elettro­
nico, corretto fra 20 Hz e 2000 Hz.
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Fig. 3 ■ Principio generale di montaggio di misura di 
riproduzione.

due circuiti, quello di registrazione e quello di

La tensione deve essere misurata all’i­
nizio a 1000 Hz e regolata, con l’attenua­
tore del generatore, in modo che l'indica­
tore catodico o l’indicatore a galvanome- 
tro del registratore, non devi al di là del 
limite permesso.

Sia Co la tensione d’ingresso il cui va­
lore è stato fissato in questo modo. Si 
effettuerà la registrazione a diverse fre­
quenze, in numero sufficiente per poter 
costruire una curva, per esempio a 20, 
50, 100, 200, 500, 800, 1000, 2000, 4000, 
6000, 8000, 10.000, 12.000 e 15.000 Hz.

Ogni registrazione avrà una durata suf­
ficiente, per esempio, un minuto. Per ogni 
registrazione, si farà attenzione a che la 
tensione sia mantenuta a ei V.

Al termine di questa operazione, con 
il montaggio A, si girerà il nastro e si 
effettuerà la riproduzione con l’aiuto del 
montaggio B di fig. 3.

Questo montaggio comprende il regi­
stratore in posizione di riproduzione la 
cui uscita di bassa frequenza, per esem­
pio, quella da collegare all'altoparlante o 
quello del preamplificatore di riproduzio­
ne, è collegata a un indicatore di tensio­
ne, voltmetro elettronico o di preferenza, 
l’ingresso verticale di un oscilloscopio.

Se ci si serve dell’uscita altoparlante, 
si deve togliere il collegamento di que- 
st’ultima e sostituirla con una resistenza 
R dello stesso valore (2 - 2,5 - 4 - 5 - 8 o 
16 Q).

Si farà funzionare il registratore e sì 
noteranno le tensioni lette sull'indicatore 
di uscita. Queste tensioni e», e50, eioo .... 

eis.ooo corrispondenti alle frequenze dei se­
gnali registrati dovranno essere pressap­
poco uguali, almeno nella gamma della li­
nearità data dal costruttore del registra­
tore.

Si abbia per esempio eia» (tensione di 
uscita a f = 1000 Hz) uguale a 2 V. Se il 
costruttore dà come caratteristica di li­
nearità 50- 10.000 Hz a ± 2 dB, questo 
significa che in questa gamma, nessuna 
tensione deve essere diversa dal livello 
di riferimento: zero decibel a 1.000 Hz, 
di più o meno 2 dB. Ricordiamo che 2 dB 
corrispondono a una variazione di tensio­
ne del 25% circa, cioè 0,5 V per una ten­
sione di 2 V. La caduta della tensione di 
uscita sarà più elevata al contrario della 
gamma indicata. Queste misure potranno 
essere effettuate sulle diverse velocità 
del registratore.

L’impiego dell'oscilloscopio permetterà 
di verificare la distorsione prodotta dal 
registratore. Se la distorsione è elevata, 
si ricominceranno le operazioni con una 
tensione ei più bassa che si ripeterà, 
spostando la posizione dell'indicatore del 
registratore che potrà in questo caso es­
sere diversa da quella prevista.

Per verificare la distorsione, si farà 
funzionare la base dei tempi dell’oscillo­
scopio allo scopo di far apparire la forma 
più o meno sinusoidale del segnale.

Si potrà così verificare, con i circuiti di 
misura di fig. 3, l’uguaglianza o la non 
uguaglianza dei risultati ottenuti con la 
bobina riavvolta (2‘ pista). Se ì risultati 
sono diversi, la testina non è ben posi­
zionata.
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Misure sui microfoni e sugli altoparlanti

Diciamo subito che non indicheremo 
delle misure assolute, vale a dire quelle 
che si rapportano alle caratteristiche di 
risposta di questi trasduttori perchè que­
ste misure richiedono delle apparecchia­
ture e delle prove speciali che non sono 
alla portata di tutti.

Al contrario, le misure di confronto fra 
due microfoni o due altoparlanti sono alla 
portata di tutti coloro che possiedono i 
più comuni apparecchi di misura.

Confronto di due microfoni

Consideriamo il caso di due microfoni 
M, e M2 aventi caratteristiche nominal­
mente uguali o due microfoni differenti, 
per esempio, uno dinamico e l’altro pie­
zoelettrico. Nell’installazione di misura di 
fig. 4, M rappresenta il microfono in 
prova.

Il confronto consiste nel rilevare la cur­
va di risposta di M, poi, senza bisogno di 
cambiare, si sostituisce Mi con M2 e si 
rileva la sua curva di risposta che sarà 
confrontata con quella ottenuta con Mi.

L’installazione comprende:

Un generatore G associato a un volt- 
metro elettronico VE incorporato o ester­
no. La tensione di uscita ei sarà mante­
nuta costante alle diverse frequenze dei 
segnali; un amplificatore che permette di 
ottenere una potenza sufficiente, ma mo­
derata, per azionare un altoparlante del 
tipo ad alta fedeltà, dunque a riproduzio­
ne più lineare possibile, ma il principio 
di misura non implica per nulla la linea­
rità dell’altoparlante.

Questo altoparlante è posto davanti al 
microfono a una distanza dell’ordine di 
qualche decimetro come quella esistente 
normalmente fra la persona che parla e 
il microfono. I suoni a frequenza unica 
captati da M sono trasformati in tensioni, 
applicate a un amplificatore di buona li­
nearità (questo non interviene più nel 
principio di misura) la cui uscita è colle­
gata a un indicatore. La prima operazione 
effettuata a 1000 Hz sarà una operazione 
di messa a punto che permette di deter­
minare la distanza D e la potenza da ap­
plicare all’altoparlante perchè la curva 
che appaia sullo schermo dell’oscillosco­
pio non sja più deformata. Essendo la di­
stanza D fissa, si regolerà la potenza con 
la regolazione del guadagno dell’amplifi­
catore. Si annoterà, per f = 1000 Hz, l'am­
piezza del segnale dello schermo del­
l'oscilloscopio, chiamata con A.

Fig. 4 - Metodo di mi­
sura per il confronto di 
due microfoni.

Voltmetro elettronico
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Le operazioni seguenti saranno indicate 
come in precedenza ma effettuate con le 
altre frequenze della gamma BF. Final­
mente si otterrà per esempio una curva 
come Mi di fig. 5.
Questa sarà una curva particolarmente 
irregolare se si effettua la misura con un 
grande numero di frequenze. Sostituendo 
il microfono M> con il microfono M2 si 
otterrà la curva M2.

Queste sono delle curve globali che in­
dicano la risposta degli insiemi della ca­
tena dunque molto diversa da quelle di 
ciascuno degli elementi della catena.

Il confronto delle curve M, e M2 per­
metterà tuttavia di vedere quale il mi­
crofono migliore. Così, se le curve otte-

Fig. 6 - Curva di direttività di un microfono.

nute sono quelle di fig. 5, è certo che il 
microfono Mi è migliore alle frequenze 
basse e alle frequenze elevate del micro­
fono M2.

La differenza di livello in decibel, è 
pressapoco esatta, sia a 20 Hz, M, dà 
nelle stesse condizioni un guadagno di 
2,5 dB circa superiore a quello di M2 ma 
a 1000 Hz il guadagno di M2 è superiore 
di 2 dB circa a quello di Mi.

Direttività di un microfono

La stessa installazione di misura (fig. 4) 
permette di misurare la direttività di un 
microfono M.

L'operazione si effettua generalmente 
alla frequenza di 1000 Hz ma si potrebbe 
fare anche ad un'altra frequenza.

La prima operazione è realizzata con 
il microfono disposto esattamente di 
fronte all'altoparlante, dunque in posizio­
ne di zero gradi di orientamento. Si ot­
tiene una lettura Ao, si orienta in seguito 
il microfono nelle diverse posizioni a 10°, 
20°, 30° ... 90° ... fino a 360° vale a dire 
fino al ritorno nella sua posizione iniziale, 
ciò che permetterà di ottenere i valori Aio, 
A2o ... A2?o e A360 — Ao.

La curva, in coordinate polari può avere 
allora la forma di fig. 6. Queste curve 
sono analoghe a quelle di direttività delle 
antenne.

(Da «Le Haut-Parleur » 1201)
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Descriviamo in questo articolo un sempli­
ce circuito che potrebbe risultare molto 
utile a molti nostri lettori che devono mi­
surare valori ohmici molto bassi per qual­
che lavoro particolare.

STRUMENTI 
E MISURE 

DI 
LABORATORIO

ohmmetro per la misura dei 
centesimi di ohm

a maggior parte dei tester che si 
trovano in commercio sono adatti alla mi­
sura di resistenze normali aventi un va­
lore di qualche ohm con una precisione 
ragionevole.

Ma questo tipo di strumento non ha 
che una utilità limitata quando il tecnico 
si trova davanti a dei valori di resistenza 
molto più bassi, come per esempio, quel­
li che si trovano nei contatti di interrut­
tori, negli avvolgimenti dei trasformatori, 
nelle bobine dei circuiti accordati di ra­
dio e di televisori, in tutti questi casi, è 
necessario avere uno strumento in grado 
di misurare le resistenze basse.

La costruzione di un simile strumento 
non è particolarmente difficile. Per com­
prendere bene di che si tratta, questo ar­
ticolo inizia a spiegare nella prima parte, 
la differenza fra l’ohmmetro normale o un 
altro in grado di misurare delle basse 
resistenze. Nella seconda parte, l’articolo 
contiene la descrizione di un circuito 
pratico accompagnato da informazioni ne­
cessarie per la sua realizzazione pratica.

Con l’aiuto di questo circuito, sarà an­
che possibile apprezzare la resistenza 
dei punti di saldatura perchè si ottiene 
una indicazione utile che riguarda la loro 
efficienza pratica. E’ noto infatti che le 
saldature « fredde » danno luogo fra i 
terminali a un flusso e che questo difet­
to può dare luogo a degli effetti oscilla­
tori misteriosi in certe parti dei circuiti 
BF e RF.

Uno dei servizi che può rendere l'appa­
recchio, consiste nel localizzare l'origine 
di questo tipo di anomalia.

Ohmmetro serie

La maggior parte degli ohmmetri ser­
vono per la misura di valori di resistenze 
medie ed alte, impieganti un circuito del 
tipo di quello che è riportato in fig. 1.

L’indicazione di resistenza nulla si tro­
va di solito sull'estremità destra della 
scala, la calibrazione si effettua mettendo 
in corto circuito i terminali di contatto in 
modo da ottenere la deviazione aH’inizio 
della scala.
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Questa deviazione è causata dalla cor­
rente che attraversa il galvanometro. 
Quando la resistenza inserita fra i punti 
di contatto aumenta, la corrente che at­
traversa lo strumento diminuisce: di con­
seguenza l’indice non arriva più fino in 
fondo, ma segna una deviazione verso la 
sinistra del quadrante. Supponendo co­
stante la tensione della pila Pi e dopo 
aver fatto la taratura, la corrente dipende 
solamente dalla resistenza incognita

I = 1/R • V
Tenendo conto di questo principio ele­

mentare, è una cosa semplice inserire in 
serie con lo strumento una resistenza 
variabile (potenziometro) per controllare 
la corrente che circola nello strumento.

Naturalmente, si è supposto che la ten­
sione V della pila fosse costante; ma in 
pratica non lo è poiché la pila si scarica 
lentamente durante l’impiego. Per ottene­
re la stessa corrente che fa deviare l’in­
dice a fondo scala, ma senza poter agire 
su V, si deve diminuire la resistenza to­
tale con l'aiuto di un potenziometro. Per 
un certo valore di resistenza di VRi e cor­
tocircuitando Xi e X2, la tensione ai capi 
dello strumento obbligherà l’indice ad in­
dicare una deflessione fino al fondo scala. 
Questa non è altro che l’operazione di 
taratura.

Avendo stabilito lo zero di riferimento 
che da la deviazione a fondo scala, il qua­

drante dello strumento può quindi essere 
calibrato sulla gamma delle resistenze 
più adatte sia alla tensione delle batterie 
sia alla resistenza della bobina del galva­
nometro. La corrente che circola nello 
strumento varia inversamente al valore 
della resistenza che sarà collegata fra i 
punti di contatto. Se il circuito è inter­
rotto in un punto di modo che una resi­
stenza incognita possa essere collegata 
(vale a dire fra i punti di contatto X, e 
X2), la corrente che circola nello stru­
mento sarà:

V
I =--------------------

Ri + Rx + Rm
dove: V è la tensione della pila,

R) è il valore prefissato di taratu­
ra a zero,

Rx è la resistenza incognita da mi­
surare,

Rm è la resistenza della bobina del­
lo strumento.

Ohmmetro parallelo

Per le misure di resistenze basse, una 
resistenza di valore basso deve essere 
posta in parallelo ai capi dello strumento 
di misura (fig. 2). Questo circuito è un 
ohmmetro nel quale, per ottenere la de­
viazione dell’indice, la corrente che attra­
versa lo strumento deve essere ridotta 
shuntandola in modo doppio, sia con una

strumento

Fig. 1 - Rappresentazione dell'ohmmetro serie per la misura delle resistenze di valore medio ed elevato.
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resistenza fissa di valore basso sia con 
la resistenza incognita da misurare. La 
resistenza fissa è scelta in modo che 
essa abbia un valore notevolmente più 
basso della resistenza della bobina dello 
strumento (circa 75 fi) di modo che qual­
che cambiamento, anche basso, nella re­
sistenza totale che shunta lo strumento, 
non possa produrre una deviazione ben 
definita sulla scala.

Questo circuito assicura una estensio­
ne considerevole della gamma di misura 
verso le resistenze basse. Nel circuito 
pratico la gamma da 0 a 1 iì occupa più 
del 50% della scala.

Nel caso dell’ohmmetro di tipo serie 
(fig. 1), il riferimento della taratura è 
0 fi (deviazione a fondo scala) che si 
ottiene agendo sul potenziometro VR,. 
Nell’hommetro di tipo parallelo (fig. 2), 
il riferimento della deflessione all’inizio 
della scala darà la stessa lettura del va­
lore di shunt fissato, è questa resistenza 
che rappresenterà il massimo sulla scala. 
Per il modello particolare descritto, il 
valore scelto è di 5,6 Fi.

Quindi la scala può essere estesa 
aumentando il valore della resistenza 
shunt.

Realizzazione pratica
Il circuito da realizzare è rappresen­

tato in fig. 3. Si nota una resistenza di 
protezione serie e un pulsante (normal­
mente aperto) per calibrare lo strumento 

con R2. I componenti del circuito sono 
incorporati in un contenitore di alluminio.

I componenti non sono molto critici, 
escluso le resistenze di calibrazione. 
Quindi, tutti i collegamenti dovranno es­
sere il più corti possibile e realizzati in 
fili di rame molto grosso e meglio in ra­
me smaltato avente un diametro di 95/100 
mm o ancora maggiore.

Le resistenze shunt dovranno essere 
del tipo all’1 % di tolleranza se possibile 
oppure si impieghino resistenze che han­
no il 5% di tolleranza.

Nel montaggio di questo circuito non 
si dovrebbe incontrare alcuna difficoltà. 
Il cablaggio è del tipo convenzionale ma 
è necessario leggere le note riportate 
perchè lo strumento necessita di una ca­
librazione accurata prima dell'assìemag- 
gio finale.

Calibrazione

Per calibrare il quadrante una volta per 
tutte, si deve togliere il coperchio dello 
strumento e la piastrina destinata all’in­
dicazione delle divisioni della scala. Su 
un pezzetto di cartoncino bianco, si deve 
riprodurre la parte incurvata della scala 
con una dimensione identica a quella che 
esiste già sul quadrante del galvanome- 
tro. Si incolli il cartoncino sulla vecchia 
scala con un pezzetto di carta adesiva. 
Con questa precauzione si potrà ovviare 
ad eventuali errori.

VR1

Fig. 2 - Rappresentazione dell'ohmmetro parallelo per la misura delle resistenze di basso valore.
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Fig. 3 - Schema elettrico definitivo dell’ohmmetro adatto alla misura di valori ohmici bassi.

Nel caso in cui una cassetta a decadi 
di resistenze di precisione non sia dispo­
nibile, il sistema più semplice e più pre-

Componenti

Resistenze
Ri = 10 il - 0,5 W - 10% a carbone
R2 = 1 iì - 1% - a filo
R3 = 5,6 il - 0,5 W - 1% a filo
VR, = 25 il - potenziometro a filo

Strumento

Mi = 0 - 1 mA (deviazione totale)
Interruttori
Si = on - off - semplice
S2 = on - off - semplice a pulsante

TABELLA 1

Lunghezza del filo in cm ohm

8 0,1
43,8 0,5
87,7 1

131,5 1,5
175,4 2
ecc.

ciso di calibrare lo strumento è probabil­
mente quello d’impiegare del filo di rame 
normale.

Noi adotteremo quest’ultimo procedi­
mento, riferendoci a una tabella che dà i 
diametri dei fili normalizzati dove si può 
trovare il valore della resistenza in ohm 
per una lunghezza nominale. Nel nostro 
caso è stato scelto del filo di rame smal­
tato del diametro di 16/100. Questo filo 
ha una resistenza di 1,14 fi per metro a 
una temperatura di 20 °C.

Togliendo il galvanometro dal suo con­
tenitore si stabilisce il riferimento 5,6 fi 
concernente la deviazione a fondo scala. 
Per far ciò, si procede premendo sul pul­
sante e facendo variare il potenziometro 
da 25 fi fino a quando l’indice dello stru­
mento indica la deviazione totale. La ca­
librazione degli ohm viene stabilita col­
legando una lunghezza di filo uguale a 
87,7 cm e, in più, un pezzo di filo di lun­
ghezza sufficiente per poter avvolgerlo in­
torno alle estremità dei pezzi terminali.

Si può quindi notare comodamente sul 
quadrante i valori frazionari e multipli 
della resistenza da 1 il, facendoci gui­
dare dalla tabella 1.

Prima di completare la calibrazione, si 
ponga il galvanometro nel suo conteni­
tore e si tolgano i fili di calibrazione. 
Dopo il cablaggio e la calibrazione, lo 
strumento è pronto per l’impiego.

(Da « Practical Electronics »)
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PROBLEMI DI CONVERGENZA
E DI ASTIGMATISMO
DEE NUOVO
CINESCOPIO A COLORI A110'
Il parte

TELEVISIONE 
A COLORI

In un precedente articolo sono state illustrate le caratteristiche meccanico - 
elettriche del nuovo cinescopio a 110° Philips. Qui di seguito si fanno alcune 
considerazioni sui problemi di ottica elettronica strettamente legati all'intro­
duzione della deflessione a 110° nei cinescopi a maschera forata per televi­
sione a colori.

. Jn cinescopio a colori con angolo di 
deflessione di 110° richiede bobine di de­
flessione diverse da quelle usate in un 
cinescopio da 90° nonché circuiti di pilo­
taggio capaci di effettuare la deflessione 
dei tre raggi di elettroni su un angolo così 
ampio. Anche per ciò che riguarda il cor­
retto atterraggio dei tre raggi sui rispetti­
vi puntini di fosfori in tutti i punti dello 
schermo ci si è dovuti allontanare consi­
derevolmente dai sistemi correntemente 
usati per i cinescopi a 90°. Si è reso in­
fatti necessario l’impiego di circuiti di pi­
lotaggio sostanzialmente diversi da quelli 
finora usati.

Problemi connessi 
con la deflessione a 110°

Perché la deflessione con un angolo di 
110° è più difficile in un cinescopio a co­
lori che non in un cinescopio in bianco e 
nero? Per il semplice fatto che sullo 
schermo di un cinescopio a colori deb­
bono essere tracciate « una sopra l’altra » 
tre immagini in tre diversi colori. Per ot­
tenere ciò, i tre raggi di elettroni debbo­

no essere deflessi in maniera tale che nel 
tracciamento di queste tre immagini essi 
non solo debbono convergere1 tra loro in 
qualsiasi punto deH'immagine ma debbo­
no, nello stesso tempo, andare a colpire 
in qualsiasi punto dell’immagine, il pun­
tino di fosforo associato a ciascuno di 
essi.

Fig. 1 - La convergenza e l'atterraggio dei raggi 
considerati su un piano. I raggi r e g debbono 
convergere in un punto situato sulla superficie in­
terna dello schermo S; essi sono però intercet­
tati dalla maschera forata IVI per cui il raggio di 
elettroni r andrà ad « atterrare » solo sui puntini 
di fosforo rosso ed il raggio di elettroni g andrà 
a cadere solo sui puntini di fosforo verde.
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Fig. 2 - Deflessione e curvatura del campo consi­
derate su un piano. I raggi convergono sulla su­
perficie dello schermo quando si trovano al cen­
tro del campo; tendono invece a convergere su 
una superficie curvata all'interno non appena essi 
cominciano ad essere deflessi. Per farli conver­
gere sulla superficie dello schermo anche duran­
te la deflessione è necessario che essi inizial­
mente vengano allontanati in senso radiale dal­
l’asse del cinescopio. Il piano di deflessione PD 
è il piano nel campo di deflessione D dal quale 
si può immaginare che traggano origine i raggi 
deflessi (considerati come rette) sia quelli non 
deflessi.

Come indicato schematicamente in fig. 
1, i raggi di elettroni debbono essere al­
lineati l’uno rispetto all’altro in maniera 
che, in assenza di maschera forata, essi 
convergano in un unico punto in qualsia­
si parte dello schermo; nello stesso tem-

Fig. 3 - L’astigmatismo che « appiattisce » il cer­
chio che circoscrive i tre punti è dovuto al cam­
po di deflessione verticale; l'astigmatismo che 
« schiaccia » lateralmente il cerchio è dovuto alla 
deflessione orizzontale.

po però la maschera forata deve intercet­
tarli in maniera tale che una parte di cia­
scuno di essi vada a colpire un differen­
te puntino di fosforo.

Qui di seguito esamineremo succinta­
mente i problemi di ottica-elettronica che 
debbono essere risolti sia per ottenere la 
suddetta convergenza sia per ottenere il 
corretto atterraggio di ciascun raggio di 
elettroni sul rispettivo puntino di fosforo. 
Per la nostra disamina ci riferiremo alle 
tecniche convenzionali usate per risolve­
re questi stessi problemi in un cinesco­
pio da 90°.

Il problema della convergenza

I tre cannoni dai quali partono i tre rag­
gi di elettroni si trovano ai vertici di un 
triangolo equilatero. Gli assi di questi tre 
cannoni sono allineati in maniera che, in 
assenza di deflessione, i tre raggi di elet­
troni si incontrano al centro dello scher­
mo (convergenza statica). Non appena 
però questi raggi vengono deflessi essi 
non vanno più a colpire lo schermo in un 
punto, bensì in tre punti diversi. In que­
ste condizioni, se l’unica aberrazione fos­
se la curvatura del campo, i tre punti sul­
lo schermo si disporrebbero ai vertici di 
un triangolo equilatero. Ma se a questa 
aberrazione si aggiunge anche quella pro­
dotta dall’astigmatismo, i tre suddetti 
punti non formeranno più sullo schermo 
un triangolo equilatero bensì un triangolo 
più o meno distorto.

La curvatura del campo si verifica quan­
do la superficie sulla quale i raggi defles­
si convergono in un punto, si « distacca », 
per così dire, dalla superficie dello scher­
mo (che è pressoché piatto) spostando­
si verso l’interno dell’ampolla. La fig. 2 
indica questo inconveniente, per elimina­
re il quale si fa in modo che i raggi di 
elettroni, prima di entrare nel campo di 
deflessione D, subiscano una specie di 
predeflessione, tendente ad allontanarli 
dall’asse del cinescopio.

In questo modo via via che aumenta 
l’angolo di deflessione, il punto di incon­
tro dei raggi risulta proporzionalmente 
spostato in avanti, e può quindi giacere 
sul piano dello schermo anche in corri­

1812 SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969



spondenza degli angoli. Questa correzio­
ne, funzione della deflessione, viene ap­
plicata in uguale misura a tutti e tre i 
raggi e viene effettuata dai circuiti della 
convergenza dinamica.

L’astigmatismo si verifica quando in 
corrispondenza di particolari angoli di de­
flessione, I raggi di elettroni non conver­
gono più in un unico punto (aH’interno o 
all’esterno del campo curvo) In questo ca­
so, se i raggi, considerati in sezione, de­
finiscono i vertici di un triangolo equila­
tero (come nel caso della curvatura di 
campo) il fenomeno dell'astigmatismo 
tende a trasformare il cerchio che inscri­
ve questo triangolo in un’ellisse (fig. 3).

In pratica, le bobine di deflessione di 
riga e di quadro dell'unità di obflessione 
sono realizzate in modo che il loro effet­
to combinato tende ad eliminare il feno­
meno dell’astigmatismo lungo le diago­
nali dello schermo. Ciò però è ottenuto a 
spese di un certo astigmatismo che ha 
luogo lungo gli assi verticali e orizzontali 
dello schermo (fig. 3). L’astigmatismo in­
fatti tende ad elongare verticalmente, i 
cerchi che circoscrivono I triangoli via 
via che aumenta la deflessione orizzon­
tale mentre tende ad elongare orizzontal­
mente questi stessi cerchi via via che 
aumenta la deflessione verticale (fig. 3).

Anche in questi casi, la correzione ri-- 
chiesta può essere fornita dai circuiti 
della convergenza dinamica la quale spo­
stando i raggi radialmente può annullare 
la distorsione dei triangoli. Naturalmente, 
anche questa correzione varia al variare 
dell'angolo di deflessione. A differenza 
però della correzione introdotta per an­
nullare la curvatura del campo essa non 
viene applicata in uguale misura a tutti 
e tre i raggi di elettroni.

Atterraggio dei raggi di elettroni 
sullo schermo

Prima di andare a colpire lo schermo, i 
tre raggi di elettroni debbono passare at­
traverso i fori della maschera, ciascuno 
in una direzione tale da andare ad atter­
rare solo sul puntino di fosforo del rispet­
tivo colore. I fori della maschera sono 
più piccoli dei puntini di fosforo, e di con­
seguenza nell'angolo di atterraggio è am­
messo un certo errore. Se però tale erro-

Fig. 4 - E' indicata, su un piano, la relazione 
intercorrente tra i centri di deflessione (giacenti 
sul piano di deflessione PD), la maschera forata 
M e i punti di atterraggio dei raggi sulla super­
ficie interna dello schermo S, nel caso in cui 
non venga applicata la convergenza dinamica, co­
me si vede, la distanza d rimane inalterata su 
tutta la superficie dello schermo.

re è troppo grande succede che i raggi 
colpiscono solo una parte della superficie 
dei puntini di fosforo ad essi associati, e 
come risultato, si hanno errori di tinta 
e di brillantezza.

Consideriamo un piano passante per il 
campo magnetico di deflessione (fig. 4). 
Sembrerà allora che i tre raggi di elettro­
ni deflessi provengano da tre punti situa­
ti su questo piano. Questi punti vengono

Fig. 5 - I centri dei puntini di fosfori sono disposti 
ai vertici di un triangolo equilatero. In tratteggio, 
è indicati la parte di puntino di fosforo colpita.
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Fig. 6 - La compensazione della curvatura del cam­
po, attuata spostando i tre raggi di elettroni in 
fuori rispetto all'asse del cinescopio, tende ad al­
terare l'angolo con cui i raggi penetrano nei fori 
della maschera M. Di conseguenza, un raggio di 
elettroni, in movimento di deflessione, anziché 
andare ad atterrare sul punto Q andrà ad atterrare 
sul punto Q’ dello schermo.

anche chiamati centri di deflessione. È 
la posizione di questi punti o centri di 
deflessione in questo piano che determi­
na la direzione che i raggi di elettroni 
prenderanno nel loro moto verso lo scher­
mo. In assenza di convergenza dinamica, 
i centri di deflessione formano un trian­
golo equilatero. Anche i puntini dei tre 
tipi di fosfori depositati sullo schermo 
sono disposti ai vertici di triangoli equila­
teri (fig. 5). Le dimensioni del triangolo 
formato dai punti di atterraggio dei raggi 
sullo schermo dipendono, a loro volta, 

dalle dimensioni del triangolo formato dai 
centri di deflessione e dalla distanza tra 
il piano di deflessione e il piano della 
maschera rispetto allo schermo.

Per compensare la curvatura del campo 
abbiamo visto che la convergenza dina­
mica sposta in uguale misura i centri di 
deflessione in direzione radiale e di con­
seguenza essa tende ad allargare il trian­
golo formato dai centri di deflessione 
(fig. 2). Ne consegue che gli angoli con 
i quali i raggi di elettroni attraversano 
i fori della maschera vengano alterati 
e di conseguenza abbiamo errori di at­
terraggio (fig. 6). In questo caso infat­
ti il triangolo formato dai punti di atter­
raggio dei raggi non ha più le stesse 
dimensioni di quello formato dai puntini 
dei tre tipi di fosforo. Questo erroneo at­
terraggio dei tre raggi può essere com­
pensato facendo in modo che la maschera 
risulti più vicina allo schermo ai bordi e 
meno vicina al centro.

Per compensare l’astigmatismo, i circui­
ti della convergenza dinamica debbono 
spostare i centri di deflessione in dire­
zione radiale ma non nella stessa misura 
per tutti e tre i raggi; quest’ultìma condi­
zione tende però ad allargare e a distor­
eere il triangolo formato dai centri dì de­
flessione. Gli errori di atterraggio che ne 
derivano non possono in questo caso es­
sere facilmente corretti. La fig. 7a dà una 
idea di come avviene l’atterraggio dei rag­
gi in un cinescopio da 90° quando viene 

Fig. 7 (B) - In un cinescopio da 11°, i raggi atter­
rano al di fuori del rispettivo puntino di fosforo 
producendo errori di brillantezza. Essi, inoltre, 
vanno ad eccitare puntini di fosforo che non sono 
i loro ,e di conseguenza producono anche errori 
di tinta.

Fig. 7 (A) - In un cinescopio da 90°, i raggi di 
elettroni pur andando ad atterrare in posizioni 
che non sono affatto quelle ideali vanno pur sem­
pre a cadere entro la superficie del rispettivo 
puntino di fosforo e di conseguenza la tinta e la 
brillantezza sono ancora accettabili.
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corretto l’astigmatismo lungo l'asse x: 
gli errori di atterraggio rimangono, in que­
sto caso, entro limiti tollerabili. Tali er­
rori variano come il quadrato della tan­
gente dell'angolo di deflessione.

Questo sistema di correzione dell’astig­
matismo applicato ad un cinescopio da 
110° produce errori di atterraggio intolle­
rabili in quanto in questo caso come ri­
sulta dalla fig. 7a il punto di atterraggio 
risulta in parte fuori dal puntino di fo­
sforo con conseguente alterazione della 
tinta e della brillantezza. Ne consegue 
eh per un cinescopio da 110° debbono 
essere studiati altri sistemi per correg­
gere gli errori di convergenza e di atter­
raggio dei tre raggi.

Correzione dell’astigmatismo 
in un cinescopio da 110°

Il rimedio più logico per correggere lo 
astigmatismo in un cinescopio da 110° è 
quello di impiegare bobine di deflessione 
che non introducono nessun fenomeno di 
astigmatismo lungo gli assi di deflessio­
ne x e y. Usando questo tipo di bobine è 
però necessario studiare un altro siste­
ma capace di compensare l'astigmatismo 
che si verifica lungo le diagonali dello 
schermo del cinescopio.

Impiegando bobine di deflessione che 
non introducono astigmatismo lungo gli 
assi x e y, in assenza di convergenza di­
namica, i raggi di elettroni andranno a col­
pire lo schermo del cinescopio nella ma­
niera indicata nella fig. 8. Per la defles­
sione lungo l'uno e l'altro asse, la con­
vergenza dinamica non deve fare altro 
che rimpicciolire i triangoli equilateri sino 
a ridurli a punti; e questo lo può fare 
esercitando un’uguale influenza su tutti 
e tre i raggi. Ma se andiamo a vedere i 
triangoli che questi stessi raggi formano 
agli angoli dello schermo (fig. 8) vedia­
mo che l’azione della convergenza dina­
mica è insufficiente: come risulta dalla 
fig. 9 i triangoli sono asimmetrici e non 
possono essere ridotti a dei semplici pun­
ti mediante spostamenti di uguale entità 
come appunto si verificava nel caso dei 
triangoli equilateri. Questi disuguali spo­
stamenti a cui debbono essere sottoposti 
i tre raggi di elettroni non possono esse-

Fig. 8 - Impiegando bobine di deflessione che non 
introducono nessuna forma di astigmatismo lungo 
gli assi di deflessione x e y ed in assenza di 
convergenza dinamica, i punti di atterraggio del 
raggio formano, agli angoli di un cinescopio da 
110°, triangoli distorti (in figura un po’ esagerati 
per mettere più in evidenza il fenomeno).

Fig. 9 - Punti di atterraggio dei raggi di elettroni 
nell’angolo destro in alto dello schermo (partico­
lare della fig. 8) di un cinescopio a maschera da 
110° in assenza di convergenza dinamica e nel 
caso in cui siano state impiegate bobine di de­
flessione che non producono fenomeni di astig­
matismo lungo gli assi di deflessione x e y. Se 
il triangolo fosse equilatero basterebbe, per far 
convergere i tre raggi al centro, che ciascuno di 
essi subisse uno spostamento radicale di uguale 
entità. Al contrario, essendo il triangolo distorto 
come indicato in figura (vedi anche fig. 8) un si­
mile spostamento radiale fa atterrare i raggi di 
elettroni nei punti r', g' b' i quali per convergere 
effettivamente in un punto richiedono a loro volta 
ulteriori spostamenti.
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Fig. 10 - La risultante di due campi uguali e op­
posti. variabile al variare della deflessione, sposta 
i tre raggi di elettroni in maniera da correggere 
l’astigmatismo agli angoli dello schermo (vedi 
figg. 8 e 9). Il triangolo indicato in figura è il 
triangolo formato dai centri di deflessione nel 
campo di deflessione. Le freccie indicano gli spo­
stamenti richiesti per correggere l’astigmatismo 
nell’angolo destro in alto dello schermo della 
fig. 8 e più particolareggiato in fig. 9.

re ottenuti con i normali circuiti di con­
vergenza dinamica e, se anche ciò si po­
tesse, avremmo in ogni caso agli angoli 
dello schermo errori di atterraggio impos­
sibili da correggere.

Uno studio approfondito di questi feno 
meni ha dimostrato che l’entità dello spo­
stamento aggiuntivo richiesto varia ores-

Fig. 11 ■ Per apportare la giusta correzione in tutte 
le parti deH’immagine la configurazione del cam­
po di fig. 10 deve poter variare con la deflessione 
come appunto indicato qui sopra.

sàppoco come il prodotto delle deflessioni 
x e y. Nello stesso tempo si è trovato che 
questo spostamento aggiuntivo può es­
sere effettuato da un campo magnetico di 
conformazione speciale (una specie di 
campo « a quattro poli ») che può essere 
prodotto dalle stesse bobine di defles­
sione. In fig. 10 è indicata la conformazio­
ne di questo campo unitamente alle posi­
zioni dei centri di deflessione.

Confrontando le figg. 9 e 10 si vede 
chiaramente come la conformazione di 
questo campo « a quattro poli » sia in gra­
do di produrre gli spostamenti richiesti.

Un siffatto campo può essere ottenuto 
sovrapponendo alla corrente di deflessio­
ne una seconda corrente circolante però 
in direzioni opposte nelle due metà della 
bobina di deflessione di riga. Tale corren­
te, essendo uguale in intensità ma diret­
ta in senso opposto nelle due metà della 
bobina di deflessione, non può influire 
sulla deflessione vera e propria.

In pratica questo campo « a quattro 
poli » si ottiene rendendo disuguali le 
correnti circolari nelle due metà della bo­
bina di riga. In questa maniera, il campo 
magnetico di deflessione viene ad essere 
determinato dal valore medio della corren­
te di deflessione mentre il campo spe­
ciale « a quattro poli » è prodotto da una 
corrente che è metà della differenza tra 
le correnti circolanti nelle due metà della 
bobina di riga.

Per ottenere su tutta la superficie del­
lo schermo lo spostamento richiesto, 
questa corrente-differenza deve, essere 
« grosso modo », proporzionale al prodot­
to delle deflessioni x e y. La fig. 11 in­
dica quale deve essere la conformazione 
di questo campo se si vuole che i raggi 
di elettroni subiscano il giusto sposta­
mento aggiuntivo quando si trovano agli 
angoli dello schermo.

Il principio di correzione dinamica del­
l’astigmatismo sopra descritto — prin­
cipio cui è stato dato il nome di pilotag­
gio mediante corrente-differenza — è ap­
plicabile solo ad un sistema di deflessio­
ne nel quale le bobine di deflessione non 
introducano nessun fenomeno di astigma­
tismo lungo gli assi di deflessione x e y:
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Reticolo: 12 linee orizzontali, 15 verticali.
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Frequenza sottoportante di crominanza: 4,43362 MHz (otte­
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SEZIONE SUONO
Frequenza della portante audio: 5,5 MHz ± 0,2%.
Modulazione di frequenza: 50 KHz a 1 KHz.
Sezione RF modulata in ampiezza dal segnale video e suono.
Portanti a RF: 1 gamma 50 — 70 MHz
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il pilotaggio mediante corrente-differenza 
corregge infatti solo l’astigmatismo che 
si verifica nelle altre zone dello schermo.

Il principio suddetto, a differenza di 
quello che impiega i circuiti di conver­
genza dinamica per effettuare questa 
stessa correzione, non influisce sull'at­
terraggio dei raggi di elettroni in quanto 
in questo caso i centri di deflessione non 
vengono spostati. La convergenza dina­
mica deve in questo caso compensare 
solo la curvatura del campo spostando ra­
dialmente di un’uguale entità i tre raggi 
di elettroni e mantenere i punti di defles­
sione nella posizione più favorevole ad 
un corretto atterraggio dei tre raggi.

CONCLUSIONE

Elenchiamo qui di seguito i « fatti nuo­
vi » scaturiti dall’aver introdotto la de­
flessione di 110° nei cinescopi a masche­
ra forata per televisione a colori.

1) Il fatto più importante è che l’introdu­
zione dell’angolo di deflessione di 110° 
esige il raddoppio della energia ri­

chiesta per la deflessione. Fattore 
questo di cui si deve tener conto nel 
progetto dei relativi circuiti.

2) Anche alcune correnti di convergenza 
vengono ad essere raddoppiate e di 
conseguenza anche i relativi circuiti 
debbono essere proporzionalmente di­
mensionati.

3) Deve essere introdotto un generatore 
speciale capace di fornire una corren­
te-differenza proporzionale alle defles­
sioni x e y.

4) L’angolo di deflessione di 110° e lo 
schermo piatto contribuiscono ad ag­
gravare la distorsione dell’effetto cu­
scino e pertanto sì richiedono circui­
ti di correzione del raster più effi­
cienti.

5) Dato che lo schermo antimagnetico è 
stato inserito all’interno deH’ampolla 
del cinescopio, per la sua smagnetiz­
zazione dovrà essere previsto un rad­
doppio delle ampere-spire.

L. Cascianini-Philips Elcoma

POTENZIOMETRI PEH TELEVISIONE A COLORI
SEMIFISSO A FILO 
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Gamma di temperatura: da -10 °C a +70°C.
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Presa intermedia.
Lunghezza albero: 43,5 mm - 58,5 mm - 64 mm.
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vettori e la 
televisione 
a colori

TELEVISIONE 
A COLORI

I vettori sono il mezzo più « pulito » messo a disposizione dalla matematica per 
comprendere certi fenomeni elettrici caratteristici della televisione a colori. 
La modulazione in quadratura con soppressione di portante, la formazione del 
segnale di crominanza, il funzionamento dei demodulatori sincroni, non potreb­
bero essere facilmente compresi e spiegati senza l'ausilio dei vettori. Questa 
serie di articoli vuole illustrare in maniera molto semplice il linguaggio dei 
vettori.

■ lira cosa è riconoscere una rappre­
sentazione vettoriale, e altra cosa è sa­
pere tutto ciò che una data rappresenta­
zione vettoriale può dire o significare. 
Fino ad oggi, il tecnico TV ha potuto di­
sinteressarsi di questo notevole mezzo 
per esprimere i fenomeni elettrici per il 
fatto che, per la riparazione di radioricevi­
tori e televisori in bianco e nero, egli può 
non tener conto della fase dei vari se­
gnali. Con l'avvento della televisione a co­
lori, le cose sono cambiate completamen­
te per il fatto che nella TVC, com’è noto, 
un determinato colore è individuato con 
un valore ben definito di fase del segna­
le di crominanza a 4,43 MHz.

Le rappresentazioni vettoriali del se­
gnale di crominanza servono appunto a 
mettere in evidenza questo stato di cose, 
ed il tecnico TVC deve saperle interpreta­
re, se vuole fare seriamente il suo lavo­
ro con la stessa facilità con cui sa mani­
polare la legge di Ohm.

Per ben comprendere quanto diremo in 
seguito è necessario che il tecnico rin­
freschi le più elementari nozioni di geo­
metria e di trigonometria.

Nella fig. 1 riportiamo una rappresen­
tazione vettoriale che il tecnico TVC in­
contrerà ad ogni passo nel suo futuro la­
voro. In questa figura, i segnali di cro­
minanza dei vari colori sono indicati con 
vettori. L’angolo che ciascun vettore fa 
con un asse di riferimento indica l'an­
golo caratteristico che quel dato segna­
le di crominanza ha quando viene tra­
smessa quella data tinta. La lunghezza di 
ciascun vettore indica invece, l’ampiez­
za del segnale di crominanza di un dato 
colore. L’ampiezza, com’è noto, è diretta- 
mente legata al valore di saturazione del 
colore trasmesso.

Questa rappresentazione vettoriale 
quindi è in grado di darci tutte le infor­
mazioni riguardanti la crominanza (tinta 
+ saturazione) di un dato colore.
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I—I
Fig. 1 • Rappresentazione vettoriale dei segnali di crominanza dei tre colori primari e dei relativi com­
plementari.

Qualche definizione

La parola vettore richiama alla mente 
il concetto di moto al quale è legato, a 
sua volta, il concetto di direzione.

Qualsiasi movimento può quindi essere 
rappresentato mediante un vettore. Non 
può invece essere rappresentata con un 
vettore una data superficie, la resistenza 
e l'induttanza di un filo, ecc... Queste ul­
time sono grandezze scalari. Le prime 
sono invece grandezze vettoriali.

Il simbolo del vettore deve quindi rap­
presentare una grandezza e una direzio­
ne. Esso potrà quindi essere conveniente­
mente rappresentato con una retta termi­
nante ad una sua estremità con una frec­

cia. La lunghezza della retta indicherà 
pertanto la grandezza, la freccia indiche­
rà la direzione della quantità vettoriale.

Il punto di inizio e di terminazione di 
un dato vettore non hanno un significato 
specifico: ciò significa che qualsiasi vet­
tore può essere rappresentato da una 
qualsiasi retta parallela ad esso e avente 
la stessa lunghezza.

Questa caratteristica è molto importan­
te come vedremo in seguito.

I vettori e il trattore

Come già detto, una forza è una gran­
dezza diretta in una certa direzione.
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La « forza » con cui solitamente ha a 
che fare il tecnico elettronico è una ten­
sione elettrica, in alcuni casi chiamata 
anche forza elettromotrice. Ma questa 
forza è meno tangibile di altre per cui. 
per comprendere più facilmente il mec­
canismo della rappresentazione vettoriale 
delle varie tensioni, prima sarà meglio ve­
dere applicato tale meccanismo a forze 
più tangibili.

Consideriamo la fig. 2a. C'è un certo 
peso A al quale è attaccato, mediante una 
fune, un trattore. Questo trattore in moto 
è in grado di esercitare suj peso una for­
za di 100 kg. Il trattore e diretto verso 
est. La direzione e la forza esercitata dal 
trattore possono essere indicate dal vet­
tore accanto. La freccia indica la dire­
zione e la divisione in 100 parti, indica 
l’intensità.

Nella fig 2 B, il trattore tira il peso in 
direzione nord con una forza doppia di 
quella di prima. Il vettore accanto è in 
grado di indicare tutte e due queste con­
dizioni in quanto « punta » verso il nord 
ed è lungo il doppio di quello di fig. 2 A.

A questo punto, per non ingenerare con­
fusione in ciò che diremo in seguito, fac­
ciamo presente che in entrambi i casi 
non è necessario che il trattore sposti il 
peso. Il discorso sui vettori vale anche se 
il peso rimane immobile pur essendo 
esercitate su di esso due forze disuguali 
dirette come indicato.

Due o più vettori possono essere som­
mati alla stessa maniera che possono es­
sere sommati due o più numeri. Questa 
somma dà un nuovo vettore detto risul­
tante. Ciò premesso, il nostro problema 
è ora il seguente: sostituire i due tratto­
ri con uno solo che però agisca sul peso 
nella stessa maniera con cui agiscono i 
due precedenti trattori. Con i vettori è 
presto fatto. Si riuniscono i punti di ap­
plicazione dei due precedenti vettori 
(punto O), e si completa il parallelogram­
ma. Come si vede AB è parallelo a OC e 
BC è parallelo a OA. La congiungente di 
O con B è il vettore risultante dalla som­
ma dei vettori OA e OC.

Semplici calcoli (teorema di Pitagora 
e formula della tangente) ci dicono che 
il vettore risultante OB misura 224 ed è

100 unita' in lungheria

Fig. 2a - Il trattore « tira » verso est con una 
forza di 100 kg.

Fig. 2b - Il trattore tira verso nord con una forza 
di 200 kg.

diretto verso nord-est con un angolo di 
63,45°.

Pertanto, un trattore che eserciti una 
forza di 224 kg nella direzione indicata 
produce sul peso la stessa sollecitazione 
prodotta dai due precedenti trattori.

Fig. 2c - I due trattori tirano contemporaneamen­
te con le forze in a e b. La stessa azione sul peso 
può essere fatta da un trattore che tira verso 
nord-est con forza di 224 kg.
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Fig. 3 - Altro sistema usato per sommare i vet­
tori delle forze indicate in 2c.

Fig. 4 - Componenti ad angolo retto di un dato 
vettore.

La soluzione data dalla trigonometria

Allo stesso risultato ottenuto per via 
grafica, come spiegato, si perviene usan­
do semplici formule trigonometriche.

Si consideri, a fig. 3, il triangolo for­
mato dai precedenti vettori. Anche in 
questo caso i vettori OA e OB rappresen­
tano le forze esercitate dai precedenti 
trattori. Si tenga presente che il vettore 
AB può assumere la posizione che ha in 
fig. 3,' in quanto un vettore specifica la 
grandezza e la direzione di una forza, e 
non il suo punto di applicazione. Il trian­
golo OAB è rettangolo, pertanto dalla tri­
gonometria si ha:

200 
tg a = -----

100

Dalla tabella delle funzioni trigonome­
triche si ha:

/a = 63,45°
Per trovare la lunghezza del vettore ri­

sultante OB si usi l’espressione:
200

sen 63,45° = -----------------  
vettore OB

e risolvendo:
200 

vettore OB — -------------- =
sen 63,45°

200
- --------  = 224.

0,894
Quando occorre, è possibile fare anche 

il processo inverso. Un vettore cioè può 
essere scomposto in due o più vettori i 
quali però, se sommati, ridanno il vettore 
di partenza.

Si consideri la fig. 4. Il vettore OA è 
lungo 300 unità. Scomponiamo questo vet­
tore in due componenti ad angolo retto 
dirette secondo gli assi specificati nel di­
segno. Il triangolo OBA è rettangolo e 
pertanto:

vettore BA 
sen 47° — -----------------

300 
risolvendo abbiamo:

vettore BA = 300 x sen 47° —
300 x 0,731 = 219,3

Inoltre, usando la relazione:
vettore OB 

cos 47° = -----------------
300

è facile trovare l’altra componente ad an­
golo retto:

vettore OB = 300 x cos 47° =
300 x 0,682 = 204,6.

In questo modo, a seconda degli assi 
scelti è possibile trovare un gran numero 
di coppie di vettori ad angolo retto i qua 
li sommati ridanno il vettore di partenza. 
Di solito si usano gli assi verticale e oriz­
zontale.

(continua)
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U TRASMISSIONE
REUE IMMAGINI

IV parte

TELEVISIONE 
A COLORI

modulazione e demodulazione nei sistemi NTSC e PAL
Si accenna alla modulazione e alla demodulazione nei sistemi NTSC e PAL. Del 
PAL si illustra quello semplice mentre quello con linea di ritardo sarà oggetto di 
un prossimo articolo.

ja modifica PAL, introdotta per com­
pensare gli errori di fase a cui può an­
dare incontro il segnale di crominanza 
lungo il tragitto trasmettitore-ricevitore, 
è di una estrema semplicità: la compo­
nente che nel trasmettitore viene modu­
lata in ampiezza dal segnale differenza 
di colore (R-Y) o segnale V viene inver­
tita di polarità (0°-180°) ogni seconda 

riga. Essenzialmente quindi un trasmetti­
tore PAL differisce da un trasmettitore 
NTSC solo per avere un dispositivo sfa­
satore di 180° ed un commutatore che la­
vora a frequenza di riga.

Abbiamo visto che anche la frequenza 
della componente modulata dal segnale 
V (e naturalmente anche quella modu-

Fig. 21 - Posizione dello spettro del segnale di crominanza nello spettro del segnale di luminanza nel 
sistema NTSC (off-set di 1/2 riga).
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Portante colore PAL

Fig. 22 - Posizione dello spettro del segnale di crominanza nello spettro del segnale di luminanza nel 
sistema PAL (off-set di 1/4 di riga).

lata dal segnale U) deve avere nel PAL 
un valore leggermente diverso da quello 
assegnato alla stessa componente nel 
sistema NTSC.

Nell’NTSC il criterio per l’esatta scel­
ta di questa frequenza è conosciuto co-

Fig. 23 - Schema a blocchi di un codificatore 
NTSC. All’uscita di questo codificatore troviamo 
il segnale video completo formato dal segnale di 
luminanza (Y) a cavallo del quale si trova il se­
gnale di crominanza a 4,43 MHz modulato in fase 
e in ampiezza (FNTSC).

Fig. 24 - Esempio di segnale video completo (lu­
minanza e crominanza dei colori delle barre 
standard).

me off-set di mezza di riga (fig. 21). Nel 
PAL abbiamo invece l’off-set di un quar­
to di riga. Ciò per il fatto che a causa 
dell'alternazione PAL, con l’off-set di mez­
za di riga non si ottiene nel ricevitore in 
bianco e nero la cancellazione completa 
del disturbo prodotto dal segnale di cro­
minanza. L’off-set di un quarto di riga 
evita questo inconveniente (fig. 22).

A parte l’off-set di un quarto di riga 
per la portante del colore (e la compo­
nente modulata dal segnale V viene de­
rivata da questa frequenza), un codifi­
catore PAL differisce da un codificatore 
NTSC solo per lo stadio sfasatore ed il 
commutatore.

CODIFICATORE NTSC

In fig. 23 è riportato lo schema a bloc­
chi di un codificatore NTSC. Si vedono 
innanzi tutto i due segnali differenza di 
colore ridotti in ampiezza per i motivi 
che già conosciamo U (U = 0,49 (B-Y) 
e V (V = 0,88 (R-Y). .Poi abbiamo il 
segnale fo che non è altro che la por­
tante del colore con la frequenza off-set 
di 1/4 di riga (arrotondata in 4,43 MHz). 
Da questa portante del colore vengono 
derivate due componenti sfasate tra loro 
di 90° (in quadratura) le quali vengono 
successivamente modulate in ampiezza 
rispettivamente dai segnali U e V. Ab­
biamo cioè Fu e Fv. Si deve tener pre­
sente che per motivi di compatibilità, in 
entrambi i casi queste stesse componen­

1824 SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969



ti vengono soppresse, e pertanto in que­
sti due processi di modulazione di am­
piezza Fu e FjV vogliono indicare solo le 
bande laterali o prodotto di modulazione.

Successivamente' questi due prodotti 
di modulazione (Fu e F|V) vengono som­
mati e si ottiene un unico segnale (F) 
naturalmente con frequenza di 4,43 MHz 
che risulta modulato in fase (a) ed in 
ampiezza. Alla variazione di fase e le­
gata la particolare tinta trasmessa men­
tre alle variazioni di ampiezza è legata il 
particolare valore della saturazione di 
quella data tinta. Una volta formato que­
sto segnale il quale trasportando la sola 
crominanza deH’immagine viene chiama­
to a buon diritto segnale di crominanza 
(F) si tratta di inserirlo nello spettro del 
segnale di luminanza (Y) la qual cosa 
viene fatta in un altro stadio sommatore 
all’uscita del quale troviamo il segnale 
video completo (Y + FNTSc) contenente 
la luminanza e la crominanza dell’imma­
gine da trasmettere (fig. 24). Questo se­
gnale andrà poi a modulare in ampiezza

formazione del

Fig. 25 - Schema a blocchi di un codificatore PAL. 
Si noti la presenza dello sfasatore e del commu-
tatore, nonché il sistema per la 
burst alternato.

la portante video del canale nella stessa 
maniera di un trasmettitore in bianco e 
nero.

CODIFICATORE PAL

In fig. 25 è indicato lo schema a bloc­
chi di un modulatore PAL. Si vede che è 
in tutto uguale a quello NTSC ad ecce­
zione:
1) dello stadio sfasatore (—90° +90°) 

inserito nella « strada » della compo-

Fig. 26 - Il segnale del burst nel sistema PAL. E' a fase alternata e non fissa come nell’NTSC. Come 
risulta dalla scomposizione vettoriale è però possibile ricavare dal burst di due righe successive una 
componente sempre diretta in un senso e una componente che differisce di 180° da una riga all'altra. 
La prima serve come nell’NTSC a sincronizzare la fase dell’oscillatore locale a 4,43 MHz (vedi sezio-, 
ne e), la seconda a sincronizzare il commutatore (vedi sezione d).
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Fig. 27 - Schema sem­
plificato di demodula­
zione sincrona NTSC. 
Nei due demodulatori 
sincroni (in figura rac­
chiusi nel quadrato) 
pervengono il segnale 
di crominanza (F<u + iv>) 
e le due componenti 
della portante del co­
lore (soppresse in tra­
smissione) sfasate di 
90°. Sono queste com­
ponenti in quadratura 
che estraggono dal se­
gnale di crominanza in 
■ alta » frequenza (4,43 
MHz) le componenti 
video di « bassa » fre­
quenza U e V.

nente della portante del colore che 
dovrà essere modulata da V,

2) dello stadio commutatore che fa in 
modo che in una riga (riga NTSC o 
riga F) il segnale V moduli in am­
piezza la componente di portante con 
fase + 90° e nella riga successiva 
(riga PAL o riga F )  lo stesso segna­
le V moduli in ampiezza la compo­
nente di portante con fase —90°.

*

In definitiva quindi da una riga all’al­
tra la componente modulata da V cam­
bia di polarità (0°/180°) In quanto da 
+ 90° a — 90° ci sono appunto 180°.

Formazione del burst alternato

Sempre tenendo sottocchio la fig. 25 
si vede che nel caso del codificatore 
PAL gli impulsi che formano il burst ven­
gono ora applicati sia nel canale del se­
gnale U che in quello del segnale V. Ciò 
produrrà a differenza del codificatore 
NTSC (fig. 23) il cosidetto burst alter­
nato che, come già accennato, serve a 
sincronizzare il commutatore PAL del ri­
cevitore. Abbiamo infatti visto che l’al­

ternazione PAL va tolta in ricezione. E 
va tolta dalla riga PAL e non in quella 
NTSC. Il burst alternato è in grado di 
trasportare appunto un segnalino (se­
gnale di identificazione) che fa scattare 
il commutatore del ricevitore proprio 
quando si riceve la riga PAL (fig. 26).

Riottenimento dei segnali R, V e B 
in ricezione

Al ricevitore a colori è presente al ri­
velatore video, il segnale video comple­
to di fig. 24. Un semplice filtro passa-alto 
è in grado di effettuare una prima e im­
portante separazione e cioè il segnale di 
luminanza (Y) dal segnale di crominan­
za Fntsc (o Fpal).

Il segnale di luminanza previa amplifi­
cazione è immediatamente disponibile 
per la ricomposizione dei segnali R, V e 
B necessari al funzionamento del cine­
scopio a maschera. Ma per riformare 
questi ultimi è necessaria la presenza 
anche dei tre segnali differenza di colo­
re (R-Y) (V-Y) e (B-Y). Di questi tre 
segnali arrivano al ricevitore solo due 
e cioè (R-Y) e (B-Y) i quali a loro volta
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Fig. 28 - Come in fig. 27 ma con qualche particolare in più 
dulatori sincroni).

(filtri passa-basso all'uscita dei due demo-

arrivano » ridotti » in ampiezza sotto 
forma dei segnali V e U rispettivamente. 
Il ripristino dell’ampiezza originaria dei 
segnali (R-Y) e (B-Y) si ottiene in ma­
niera molto semplice dosando secondo 
fattori ben definiti l’amplificazione dei 
segnali V e U.

Una volta ottenuti i primitivi segnali 

(R-Y) e (B-Y), una semplice formuletta 
ci ridarà il terzo segnale differenza di 
colore mancante e cioè (V-Y). Esso, co- 
m'è noto, si ricava dai segnali (R-Y) e
(B-Y) nella seguente maniera:

(V-Y) = — 0,19 (B-Y) —0,51 (R-Y).
Ottenuto (V-Y), i tre segnali R V e B

fpal
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Fig. 30 - E’ indicato un altro sistema per togliere l’alternazione PAL in ricezione. In questo caso le com­
ponenti della portante del colore ripristinata vengono applicate con la stessa fase ai due demodulatori 
sincroni. Viene Invece commutato da —90° a +90’ il segnale di crominanza PAL (FPA1.) applicato al de­
modulatore del segnale V1“''1.

si ricaveranno con un circuito matrice 
che dovrà effettuare le seguenti opera­
zioni:

R = (R-Y) + Y

V = (V-Y) + Y

B = (B-Y) + Y

In alcuni casi lo stesso cinescopio può 
fare queste operazioni di matrice.

Estrazione della componente U e V dal 
segnale di crominanza NTSC a 4,43 MHz

Al ricevitore non arrivano i segnali V 
e U bensì un segnale a 4,43 MHz che 
contiene questi stessi segnali ma sotto 
forma di variazioni di fase e di ampiez­
za. Per estrarre da questo segnale di 
« alta » frequenza i segnali video di « bas­
sa » frequenza V e U si ricorre alla de­
modulazione sincrona.

In fig. 27 è indicato uno schema di 
principio molto semplificato. I segnali da 
« rivelare » sono due e pertanto anche i 
demodulatori sono due. Il segnale di cro­
minanza a 4,43 MHz (rNTsc) viene appli­
cato a tutti e due i demodulatori.

Nel segnale video completo (FNtsc) è 
contenuto il segnale che sincronizza lo 
oscillatore locale a quarzo che ripristina 
le componenti di portante a 4,43 MHz 
soppresse in trasmissione come già det­
to. Queste due componenti al momento 
della loro soppressione al codificatore 
erano in quadratura di fase e pertanto 
anche in ricezione dovranno essere ri­
pristinate e applicate ai due demodula­
tori sincroni in quadratura di fase, e cioè 
sfasate di 90°.

I demodulatori sincroni sono circuiti 
capaci di entrare in funzione solo duran­
te la punta del picco positivo della com­
ponente di portante ad essi applicata. 
Questi picchi sono sfasati di 90°. I se­
gnali U e V si trovano nel segnale di 
crominanza anch’essi sfasati di 90°, e 
quando c'è l’uno non c’è l’altro. Ciascun 
demodulatore può pertanto essere con­
siderato come uno stroboscopio. Il pic­
co della portante in esso iniettata lo fa 
« accendere » e fa vedere (rivelare) den­
tro al segnale di crominanza solo quella 
componente che in quell’istante si tro­
va nel segnale di crominanza. Ciò è in­
dicato schematicamente in fig. 27. La fig. 
28 indica ancora come sia possibile me­
diante demodulazione sincrona riottene-
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re dal segnale video completo Y + F i 
tre segnali video fondamentali di bassa 
frequenza rispettivamente Y, U e V.

Estrazione delle componenti U e V dal 
segnale di crominanza PAL a 4,43 MHz

In fig. 29 è indicato lo schema di prin­
cìpio per la demodulazione di un segna­
le di crominanza codificato PAL. Come 
si vede il sistema è identico a quello 
usato per demodulare un segnale di cro­
minanza NTSC. In più ce il commutatore 
che deve togliere la commutazione PAL 
a righe alterne. Ciò si ottiene facilmen­
te con gli stessi mezzi usati per pro­
durla al trasmettitore; un circuito sfasa- 
tore e un commutatore che sincronizza­
to dal burst alternato è in grado di to­
gliere l'inversione di fase della compo­
nente modulata da V proprio in quella 
riga nella quale era stata introdotta in 
trasmissione. In questo caso nonostante 
all’ingresso dei due demodulatori si ab­
biano i segnali F(U + ¡v>, e F(U - |V), all’usci­
ta avremo sempre per ogni riga una cop­
pia di segnali sempre positivi rispettiva­
mente U e V.

In fig. 30 è indicato un altro sistema di 
ripristino di + jV e da —jV. In questo 
caso ai due demodulatori vengono appli­
cate le due componenti della portante 
di colore (soppressa in trasmissione) 
non in quadratura di fase ma con la stes­
sa fase (fo). L’alternazione PAL viene 
tolta commutando da —90° a +90° il 
segnale di crominanza PAL applicato al de­
modulatore sincrono del segnale V (DSV).

Il sistema di demodulazione PAL a cui 
abbiamo accennato prima è noto come 
PAL semplice e funziona egregiamente 
fintantoché gli errori di fase del segna­
le di crominanza sono di piccola entità. 
Quando gli errori di fase sono grandi 
l’integrazione dei colori sbagliati in due 
righe successive nel tempo fatta dall’oc­
chio non è più efficace; in più compaio­
no effetti secondari noti come barre di 
Hannover, molto disturbanti. L’integra­
zione (o media) di questi errori fatta 
elettricamente (argomento che verrà 
trattato prossimamente) elimina questo 
inconveniente e mette in tutta evidenza 
i pregi della variante PAL.
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Descriviamo in questo articolo i principi fon 
dementali sui quali si basa il funzionamento 
di un temporizzatore. Si prendono in consi­
derazione cioè i fenomeni di carica e scari­
ca di un condensatore per la determinazione 
della durata di temporizzazione.

L’A.B.C.
DELLA 

ELETTRONICA

TEMPORIZZATORI
ome tutti sanno i temporizzatori so­

no degli apparecchi che comandano del­
le particolari operazioni oppure determi­
nano un tempo di ritardo o una durata di 
funzionamento.

Questo accade, per esempio, nel caso 
dei contaminuti posti sulle scale delle 
case cioè quando si preme il pulsante, 
la luce si accende e il dispositivo di tem­
porizzazione funziona in modo tale che 
la luce non si spegne che dopo un certo 
tempo.

Un temporizzatore può essere coman­
dato manualmente o con dei « segnali » 
che possono essere elettrici ma anche 
meccanici, luminosi, termici, ecc.

La precisione di funzionamento di un 
temporizzatore è molto importante nella 
maggior parte delle applicazioni industria­
li e anche in certe applicazioni di ama 
tori, come per esempio, nei dispositivi 
di comando della durata di posa in foto­
grafia.

I temporizzatori possono agire per la 
messa in funzione e l’arresto di tutti i 
dispositivi, la durata del funzionamento 
del dispositivo viene regolata in anticipo.

La temporizzazione può essere lenta o 
rapida. Per questo motivo alcuni tempo­
rizzatori possono determinare dei ritar­
di di diversi minuti, ore o anche giorni. 
I temporizzatori rapidi possono coman­
dare dei tempi di funzionamento molto 
brevi, anche dell’ordine di una piccola 
frazione di secondo.

Questi tipi di temporizzatori sono in 
generale basati su dei fenomeni elettrici 
associati a dei circuiti elettronici sia a 
valvole che a transistor, oppure a valvo­
le speciali come i thyratron o i thyristor.

L’elemento base dei temporizzatori è 
spesso un condensatore la cui durata di 
carica o di scarica determina il tempo di 
temporizzazione richiesto.

Carica di un condensatore

Prendiamo in considerazione un con­
densatore avente una capacità C carica­
to attraverso una resistenza R con una 
tensione di E volt continua la cui resi­
stenza interna r è trascurabile rispetto 
a R. Il circuito è quello di fig. 1 A.

Il condensatore si carica a una tensio­
ne V che è evidentemente minore di E.
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Fig. 1 - Circuito elettrico di carica di un condensatore con relativa curva illustrante il fenomeno.

La durata della carica è infinita, ossia la 
tensione V non è uguale a E che all’ini­
zio di un tempo infinitamente grande.

Se tuttavia si considera una tensione 
Vo uguale a una frazione determinata di 
E, per esempio Vo = 0,95 E, la durata 
di carica di C da V — 0 fino a V = Vo 
dipende dal prodotto T = RC che si mi­
sura in secondi, in quanto il prodotto 
è dato da farad per ohm. Più il tempo T 
è grande, più la durata di carica è gran­
de dunque esso dipende a sua volta dal 
valore di R e di C.

Per esempio, si ha:
V = E (1 — e’) (1)

dove e = 2,72, cioè la base dei logaritmi 
neperiani x = — t/RC.

Per V = Vo, si può calcolare con l’aiu­
to della formula (1) il tempo corrispon­
dente t0. Se E e Vo sono fissati in pre­
cedenza, con uno dei valori di R o di C 
si può calcolare l’altro.

Allo stesso modo se t0 è fissato, cono­
scendo V o E si può calcolare la tensio­
ne sconosciuta.

La formula (1) si può scrivere anche 
come segue:

1 — V/E = e’ (2)
Prendendo i logaritmi neperiani dei due 

membri della formula (2) si ottiene:
log.nep (1 — V/E) = X (3)

Ricordiamo che esistono delle tavole 
che danno direttamente X in funzione di 
ex. Conoscendo X = —t/RC si può cal­
colare immediatamente una delle tre gran­
dezze t, R e C in funzione delle altre due.

Si abbia per esempio t0 = infinito. È 
chiaro che in questo caso X = —t0/RC 
è uguale a meno infinito dunque e" = 0 
e V = E, cosa questa che conferma quel­
lo che abbiamo detto prima. Se to = 0, 
— t/RC = 0 e ex = 1 dunque V/E = 0 
e siccome E è di valore finito V = 0, va­
lore corrispondente al momento in cui la 
tensione E è applicata al circuito. Si ab­
bia il caso particolare in cui t = T = RC. 
L'esponente x è allora uguale a — 1 e si 
trova V = 0,632 E.

Così se si dispone di un condensatore 
C da 8 p.F e se si vuole ottenere con un 
tempo di 8 secondi una tensione di 
Vo = 4 V, si può calcolare il valore della 
tensione di alimentazione E e quella del­
la resistenza R.

In effetti, da V/E — 0,632 si ottiene
E = V/0,632 = 4/0,632 

dunque
E = 6,37 V circa.

Da RC — 8 secondi si ricava R = 8/C 
con R in ohm e C in farad. Si trova così 
R = 1 Mil.

È evidente che se E e C sono fissi e 
R variabile, si potrà far variare la ten­
sione V e la durata della temporizzazio- 
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ne t. La curva di carico del condensatore 
C è data dalla fig. 1b. Si può vedere che 
quando V è minore di 0,32 E, la tensione 
V sale rapidamente con il tempo, cosa 
questa che permette di calcolare t con 
precisione. Al di là di V = 0,632 E, la 
tensione V sale sempre più lentamente 
e la precisione di t viene diminuita. Pra­
ticamente, si prende t < T = RC.

Scarica di un condensatore
Per scaricare un condensatore si deve 

prima caricarlo. In un circuito basato sul­
la scarica di un condensatore, si ha un 
dispositivo di carica e un dispositivo di 
scarica, un commutatore che permette 
di passare dalla carica alla scarica.

In generale, il commutatore è un pul­
sante la cui posizione di riposo (perma­
nente) corrisponde alla carica. Il princi­
pio del montaggio è indicato dallo sche­
ma di fig, 2a in cui E è la tensione for­
nita da una sorgente in continua, R' la 
resistenza serie di carico, I il commu­
tatore a un polo e due posizioni a e b, C 
il condensatore e R la resistenza nella 
quale C si scarica e ai capi della quale 
appare una tensione V variabile con il 
tempo.

Nella posizione a, il condensatore C 
si scarica attraverso R’. Se R’ è basso, 
si ha una costante di tempo T = R’C dì 
durata ridotta di modo che la tensione V 
di uscita, possa raggiungere rapidamen­
te il valore Vo desiderato.

L'azione sul commutatore I consiste 
nello stabilire il contatto di C con R e 
di togliere il collegamento C di R'.

Il condensatore C caricato a una ten­
sione il cui valore minimo è prestabilito 
secondo i casi dalle applicazioni deside­
rate. Il condensatore si scarica su R.

Facciamo notare che la tensione ai ca­
pi del condensatore è uguale alla tensio­
ne ai capi della resistenza. Questa ten­
sione V è decrescente in valore assolu­
to, la diminuzione di V si effettua secon­
do la legge esponenziale:

V = V ex (4)
dove:
V = tensione variabile dì uscita
V = tensione di C nel momento in cui 

la carica cessa
x = —t/RC.

Notiamo che Vo è in generale simile a 
E se la durata della carica è sufficiente; 
per esempio Vo = 0,99 E e si potrà con­
fondere V' con E.

La tensione V diminuisce secondo una 
curva esponenziale il cui andamento è 
quello di fig. 2b. Perché C sia scaricato 
completamente (V = 0) si deve avere un 
tempo infinito.

Perché V scenda fino a 0,368 E, la du­
rata della scarica è t = RC.

Vediamo ora un esempio di calcolo:

Fig. 2 - Circuito elettrico di scarica di un condensatore con relativa curva illustrante il fenomeno.
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prendiamo una tensione uguale a 4 V e 
C = 8 pF. Si vuole che la tensione V 
sia praticamente uguale ad E. Prendiamo 
V = 0,99 E e determiniamo il tempo che 
è necessario perché questa tensione sia 
raggiunta.

Si applicherà la formula

V’ 
ex = 1----------

E
Poiché VE = 0,99 si può scrivere:

ex = 0,01
Dalle tavole si ricava per ex = 0,01

x = — 4,7 circa.
dunque R’C/t = 4,7. Si ha quindi C = 
= 8 pF; se si fissa t si può calcolare R'.

Si abbia t = 0,5 s, che è il tempo du­
rante il quale un utilizzatore mantiene I 
in posizione a.

In questo caso si ha:
R’C = 4,7 • 0,5 = 2,35 s

dalla quale si ricava:
R’ = 2,35/C il

dove C è in farad, oppure R' in Mil e C 
in pF; si ha così:

R' = 2,38/8 = 0,3 Mil
Si trova quindi che C sarà caricato a 

4 V con 1 %; praticamente a 4 V se R' è 
uguale o minore a 0,3 Mil, essendo la 
durata della carica di 0,5 s minimo.

Passiamo ora all'operazione di scarica 
data dalla formula (3).

Supponiamo che si voglia che la ten­
sione di uscita V diminuisca da 4 V a 
4 • 0,368 V = 1,472 V. Si è detto che in 
questo caso t = RC dunque x = —1. 
Siccome C = 8 pF, si può determinare t 
o R. Se si vuole una azione rapida si pren-

Fig. 4 - Esempio di circuito temporizzatore equipagggiato di un relè utilizzante la carica del condensatore.
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derà t basso. Sia per esempio t = 0,1 s; 
si avrà:

RC = 0,1
dalla quale si ricava

R = 0,1/8 = 0,0125 Miì = 12,5 kQ

Circuiti con relè elettromeccanici

La realizzazione di temporizzatori mol­
to semplici si può effettuare con un si­
stema sorgente-circuito RC associati a 
un relè elettromeccanico, dunque senza 
bisogno di un dispositivo elettronico.

Il relè verrà alimentato dalla tensione 
di uscita V del circuito RC; il relè verrà 
azionato e darà luogo a un contatto o a 
una interruzione in un circuito utilizzato- 
re. La tensione continua di alimentazione 
E si può ottenere a partire da un raddriz­
zatore collegato in alternata, direttamente 
o con una trasformatore elevatore o ab- 
bassatore di tensione.

La fig. 3 dà qualche esempio di rad- 
drizzatore. In fig. 3a il ponte di 4 diodi 
è collegato direttamente sulla rete cosa 
questa che fissa il valore della tensione 
raddrizzata dopo quella di rete. In fig. 3b 
è riportato un circuito con un solo diodo 
per il raddrizzamento monoalternanza, 
dunque ad elevata ondulazione associata 
alla tensione continua di uscita. Un tra­
sformatore può essere intercalato fra la 
rete e il diodo.

In fig. 3c, è riportato un sistema di rad­
drizzamento bialternanza a due diodi D) 
e D2 e trasformatore il cui secondario 
possiede una presa intermedia. La ten­
sione E può allora avere il valore desi­
derato determinando in modo convenien­
te il rapporto di trasformazione del tra­
sformatore T. Un circuito a ponte e a 
trasformatore è indicato in fig. 3d. Notia­
mo che il valore di E dipende anche dal 
circuito disposto all’uscita del raddriz­
zatore.

Un esempio di circuito temporizzatore 
che utilizza un relè è dato nello schema 
di fig. 4, il sistema raddrizzatore è quel­
lo di fig. 3a. Esso è poi seguito dal cir­
cuito RC di carico. Quando l’interrutto­
re è chiuso il raddrizzatore funziona e la 

tensione E apparirà alla sua uscita. Esso 
carica il condensatore C attraverso la 
resistenza R.

Ai capi di C apparirà la tensione va­
riabile V che passa da 0 V fino a una 
tensione Vo all’inizio del tempo t0.

Nel momento in cui V = Vo, la corren­
te nel relè raggiunge il valore che per­
mette di azionarlo, ciò che ha per effetto 
di aprire o di chiudere l’interruttore a bar­
ra del relè.

In un circuito di questo genere i relè 
e il sistema che lo aziona devono esse­
re studiati l’uno per l’altro. La regolazio­
ne esatta della temporizzazione si può 
ottenere regolando il valore di R con un 
potenziometro montato come resistenza 
variabile.

Notiamo che il numero di regolazioni 
di R è infinito, in alcune applicazioni da 
R = 0 a R massimo. Quando R è aumen­
tato, la costante di tempo RC aumenta 
e così anche i tempi corrispondenti.

Questo si può vedere sulle curve di 
carico dì C in fig. 5. La tensione VR che 
corrisponde all’azione del relè resta sem­
pre la stessa ma i tempi di temporizza­
zione t0, t, e t2 sono diversi.

Passiamo ora alla fig. 6 che rappre­
senta un temporizzatore che impiega la 
scarica di un condensatore. La parte rad­
drizzatrice è come quella del circuito a 
carica di fig. 4. La parte RC è montata 
con C all’uscita del raddrizzatore e R in 
serie con il relè. L’interruttore è normal­
mente chiuso perché il sistema raddriz­
zatore possa fornire la tensione dì ali­
mentazione continua E. L’interruttore es­
sendo anch’esso chiuso, il condensatore 
C si carica attraverso la resistenza in­
terna del raddrizzatore, essendo questa 
carica molto rapida. La tensione VR che 
aziona il relè è rapidamente raggiunta e 
il relè viene eccitato.

Quando l'interruttore S’ è aperto, il 
condensatore C non è più caricato.

La scarica di C nel circuito R-relé ini­
zia e la tensione V ai capi del relè dimi­
nuisce. Nel momento in cui V diventa 
minore a VR, la tensione di eccitazione e 
di sganciamento del relè, questo scatta.
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Fig. 5 ■ Curve di carica del condensatore per diversi valori di R.

La durata della scarica di C può essere 
regolata con R. Se R aumenta, la durata 
della temporizzazione aumenta anch'es- 
sa. La figura 7 mostra tre curve che rap­
presentano la tensione V ai capi del relè 
in funzione del tempo fra tre valori di­
versi di R. Precisiamo che il tempo di 
temporizzazione è quello che si ha dopo 
il momento in cui si apre S fino a quello 
in cui scatta.

.1 due interruttori di questo circuito 
hanno un doppio impiego; si può soppri­
merne uno o ricollegarlo.

Temporizzatori elettronici
Si possono realizzare con dei circuiti 

RC associati a delle valvole o a dei se­
miconduttori, attualmente più largamen­
te utilizzati. Il principio di funzionamento 
è tuttavia lo stesso se la valvola è sosti­
tuita da un transistor avente delle carat­
teristiche analoghe.

Non daremo qui che qualche esempio 
di temporizzatore a valvole a titolo indi­
cativo.

Temporizzatore a triodo

In fig. 8 è indicato lo schema elettri­
co del temporizzatore. Il circuito tempo­
rizzatore RC è stato disposto sulla rete 
di griglia, fra questa e il catodo, mentre 
il relè è disposto nel circuito anodico 
fra la placca e il positivo dell’alta ten­
sione. L'avvolgimento del relè è attra­
versato dalla corrente anodica del triodo.

Il pulsante B agisce su un invertitore 
bipolare a due direzioni a lame. La sua 
posizione di riposo è quella indicata in 
figura e in questa posizione il punto a) 
collegato alla griglia è in contatto con 
il condensatore C, il punto e) collegato 
al catodo, per mezzo di Rk, è collegato 
all’altra estremità del condensatore C. I 
segnali + e — indicano la polarità della 
tensione ai capi del condensatore.

Il temporizzatore è del tipo a scarica. 
Sia E la tensione continua di alimentazio­
ne del circuito, ottenuta in modo qual­
siasi, generalmente a partire dalla rete.

Supponiamo per fissare le idee che E 
sia uguale a 200 V, C = 5 p.F e R = 50 il

Fig. 6 - Circuito tem­
porizzatore che utilizza 
la scarica del conden­
satore.
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Fig. 7 - Curve di scarica del condensatore per 
diversi valori di R.

Dopo di ciò si preme sul pulsante B e 
si avrà l'inversione dei contatti. Il con­
densatore C è collegato al polo positivo 
dell’alimentatore per mezzo di Rt da 50 il 
mentre l'altra estremità di C è collegata 
al polo negativo dell’alimentatore, dun­
que C si carica rapidamente attraverso 
R, perché la costante di tempo Ri C è 
bassa.

In effetti si ha RiC = T = 50,5 = 270 ps. 
o 0,25 ns.

Di conseguenza si può rilasciare il pul­
sante B immediatamente cosa questa che 
rimette il commutatore nella posizione di 
riposo. Il condensatore C si scarica nella 
resistenza R e si vede che la tensione ai 
capi di R è orientata con il — dal lato di 
griglia e il + dal lato opposto di R, corri 
spendente al punto di Rk collegato a R.

La tensione ai capi di R è di conse­
guenza una tensione di polarizzazione 
negativa di griglia. Nel momento del ri­
lascio del pulsante, questa tensione è al 
valore massimo della tensione di carica 
di C ed essa supera largamente la ten­
sione di bloccaggio o di interdizione (an­
nullamento della corrente di placca) dun­
que la valvola è bloccata, nessuna cor­
rente passa daH’avvoigimento del relè e 
questo non è più eccitato.

La scarica di C su R ha inizio, la ten­
sione di polarizzazione ai capi di R di­
minuisce e all'inizio di un certo tempo 
t0, essa diventa inferiore alla tensione 
di blocco. La valvola si sblocca, la cor­
rente inizia ad attraversare la bobina del 
relè. Fintantoché la tensione di polariz­
zazione è al di sopra di un certo valore, 
la corrente anodica è troppo bassa per 
azionare il relè. All'Inizio di un tempo ti, 
la tensione diventa sufficientemente bas­
sa perché la corrente anodica abbia rag­
giunto il valore che permette l’eccitazio­
ne del relè.

La durata della temporizzazione è t0 + ti.
Vediamo ora qualche esempio nume­

rico di questo fenomeno.
La valvola è alimentata con 200 V e il 

relè è azionato a partire da una corrente 
di 5 mA. Questa corrente è così quella 
anodica; essa corrisponde nel caso del-

Fig. 8 - Circuito temporizzatore 
equipaggiato di un triodo.
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la valvola scelta a una polarizzazione di 
— 7 V della griglia rispetto al catodo. 
In questo caso il pulsante B è premuto, 
la tensione ai capi di C è di 200 V ed il 
condensatore è caricato. La valvola è 
bloccata.

Quando il pulsante viene rilasciato, 
la tensione ai capi di C (dunque la ten­
sione di polarizzazione di griglia) diminui­
sce lentamente. Essa raggiunge —12 V 
fra griglia e catodo, tensione di interdi­
zione della valvola, all’inizio di un certo 
tempo di scarica.

La tensione fra griglia e catodo è da­
ta dalla somma:

Egk — Ec + RkI
dove EGk è la tensione fra il catodo e la 
griglia, Ec la tensione ai capi del con­
densatore e I la corrente catodica o 
anodica, essendo queste due correnti 
uguali in un triodo.

La resistenza RK deve avere un valore 
di 400 il. La corrente di funzionamento 
del relè è di 5 mA, la tensione EGk deve 
essere di 7 V in valore assoluto. La re­

lazione allora diventa:
7 = Ec + 400 • 0,005 V

quindi si ricava Ec e si ha
Ec = 7 - 2 = 5 V

Il problema si rifà al calcolo del tem­
po t necessario perché il condensatore 
C di 5 pF si scarichi da 200 V a 5 V. 
La formula di scarica di un condensato- 
re si scrive come segue:

t = RC log E/V (5)
Se prendiamo R = 5 Mil, C = 5 pF, 

E/V = 200/5 = 40 si avrà:
t = 25 log 40 s

e siccome il logaritmo neperiano di 40 
è 3,68 si avrà

t = 92 s.
È chiaro dalla formula 5 che se si fa 

variare R si avrà una variazione propor­
zionale di t. Così se R = 10 Mil, la du­
rata della temporizzazione sarà duplica­
ta, se R = 1 Mil t sarà ridotto a 18 s 
circa.

(Da « Le Haut-Parleur » 1207)

L’ELETTRONICA RICHIEDE CONTINUAMENTE 
NUOVI E BRAVI TECNICI

frequentate anche voi » SCUOLA DI
TECNICO ELETTRONICO

(elettronica industriale)

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

Chiedete subito l’opuscolo illustrativo gratuito a:
ISTITUTO BALCO

Via Crevacuore 36/<2 10146 TORINO
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OSCILLATORI 
A RILASCIO

Il parte

L’ABC DELLA 
ELETTRONICA

Continuando la nostra trattazione sugli oscillatori a rilascio, ci occupiamo que­
sta volta dei circuiti che danno in uscita un segnale a dente di sega, quindi 
prenderemo in considerazione il calcolo degli elementi e per terminare daremo 
qualche notizia sui circuiti a transistor.

i occuperemo ora di un oscillatore 
bloccato che fornisce un dente di sega. 
Vi sono due metodi per ottenere un dente 
di sega partendo dal circuito di fig. 1. Si 
possono usare gli impulsi positivi della 
tensione Eg per comandare una valvola di 
scarica che sarà bloccata durante il pe­
riodo parziale Ta.

L'utilizzazione della valvola di scarica è 
riportata in seguito.

Il secondo metodo permette di ottenere 
dei denti di sega direttamente dal circui­
to di fig. 1. È sufficiente disporre in se­
rie con il primario una resistenza Rp e 
montare un condensatore Cp fra la massa 
e il punto comune di Rp e di P (vedere 
fig. 2).

Il funzionamento si deduce da quello 
del circuito primitivo di fig. 1 ed è rap­
presentato dalle curve di fig. 3. Le ten­
sioni Eg ed ELg conservano lo stesso anda­
mento. Quelle del circuito anodico pren­
dono la forma dei denti di sega a causa 
del carico Cp attraverso Rp.

In effetti, durante il tempo Ta, la valvola 
è bloccata e Cp si carica. Durante il pe­
riodo parziale Tr, lo spazio placca catodo 

è conduttore e Cp si scarica. La tensione 
nel punto M è sempre inferiore a Eb.

Calcolo degli elementi
Tenendo conto del funzionamento del 

circuito che può essere verificato con 
l’aiuto di un oscilloscopio si possono sta­
bilire delle relazioni fra le grandezze che

Fig. 1 - Esempio di circuito oscillatore bloccato a 
valvole.
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Fig. 3 - Curve di risposta del circuito oscillatore.

variano e ricavare da queste relazioni del­
le formule pratiche.

In primo luogo, si controlla che il pe­
riodo parziale Tr abbia circa la durata di 
un semiperiodo della sinusoide in cui la 
frequenza sarà quella deH’oscillazione si­
nusoidale e considerando Ls e Cs come 
elementi del circuito di sintonia, si avrà:

Tr = V Ls Cs (1)
D'altra parte, per il periodo parziale più 

lungo Ta si ottiene la formula:
2 n p, V Ls Cs

Ta = 2,3 RC log ----------------------- (2)
(n + 1 ) C Rkg

dove il logaritmo è decimale, R - C - Ls - 
Cs sono degli elementi del circuito (fig. 
1) e Rkg è la resistenza fra griglia e ca­
todo; n è il rapporto del trasformatore e 
p il coefficiente di amplificazione del trio­
do. Il metodo di calcolo è allora il se­
guente:

Si deve conoscere p, Eb, Ta, Tr, Rkg. Dal­
la formula (1) si ricava il prodotto Ls Cs.

La formula pratica seguente permette 
di calcolare approssimativamente la capa­
cità:

Cs = Tr/2 + 10000 
quindi

Ls = Tr 2/+ Cs
Il rapporto n si determina in modo spe­

rimentale, generalmente esso è superiore 
a 1 e inferiore a 5.

Il valore di Rkg è indicato dalle curve 
Ig-Eg della valvola. Se Rkg è variabile, si 
deve prendere un valore medio. Di solito 
il suo valore è dell’ordine di 1000 il. Il 
valore di R è dell'ordine di 1 Mil. Il pro­
dotto RC è dell’ordine di 10" secondi nel 
caso f = 1/T = 15 kHz e in modo gene­
rale RC è dell’ordine di 1 /f.

Se f = 50 Hz e se C = 0,1 pF, R vale 
10750 = 200 kil circa.

Circuiti pratici

Gli oscillatori bloccati possono essere 
seguiti da amplificatori di tensione o da 
amplificatori di potenza.

Nel loro impiego in TV bianco e nero o 
TV a colori, se l’oscillatore adottato è un
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Fig. 4 - Esempio di cir­
cuito pratico utilizzato 
in televisione.

oscillatore bloccato, la sua tensione di 
uscita a dente di sega sarà amplificata da 
una valvola di potenza di cui si utilizzerà 
la corrente di uscita a dente di sega per 
la scansione verticale. Un esempio di cir­
cuito di questo genere è dato dallo sche­
ma di fig. 4.

Si utilizza una valvola Vi doppio pento­
do, triodo pentodo del tipo ECL 80 mentre 
V2 è la valvola finale.

La forma dei segnali C e D è indicata 
sulla stessa figura. I segnali aventi la for­
ma C comportano un picco di amplifica­
zione che costituisce il segnale di sincro­
nismo.

I segnali C sono applicati alla griglia 
dell'elemento triodo che è montato come 
separatore-tosatore di modo che solo il 
segnale a picchi si trovi nel circuito di 
placca, amplificato ed evidentemente in­
vertito. Esso prende così la forma D. Que­
sto è dunque un segnale negativo ed è 
applicato alla placca dell’oscillatore bloc­
cato realizzato con l’elemento pentodo 
della valvola V,, collegata a triodo colle­
gando insieme la placca e le griglie 2 e 3.

Il trasformatore-oscillatore comporta un 
avvolgimento di grìglia shuntato da una 
resistenza da 47 kil e un avvolgimento di 
placca collegato al + AT attraverso 500 Lì.

La griglia è portata a una tensione posi­
tiva con l’aiuto del potenziometro da 100 
kil che regola la frequenza. Si deve no­
tare che dall’estremità inferiore dell’av­
volgimento di griglia partono due circuiti: 
il primo permette di applicare alla griglia 
di wehnelt del tubo a raggi catodici degli 
impulsi negativi destinati allo spegnimen­
to del puntino luminoso durante il ritorno 
della scansione verticale. Il potenziome­
tro da 50 kil regola la luminosità dello 
spot. Il secondo circuito è quello dì usci­
ta composto da 0,1 p.F, 47 Lì, il potenzio­
metro da 1 Mil e gli altri elementi RC 
che si vedono sullo schema.

Il potenziometro da 1 Mil regola l’am­
piezza.

Nel circuito della valvola finale, si di­
stingue il circuito di contro reazione che 
comprende una regolazione di linearità 
realizzata con il potenziometro da 100 kil 
che dà l’accoppiamento fra il circuito di 
placca e quello di griglia.

Valvola di scarica

La valvola di scarica è un circuito che 
permette di ottenere dei segnali a forma 
di dente di sega a partire da impulsi di 
comando applicati alla sua griglia. Gli im­
pulsi possono provenire da diverse sor-
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Fig. 5 - Circuito con valvola di scarica realizzato 
con un triodo V,.

genti ed essere ottenuti in diversi modi, 
come per esempio con l’aiuto dei circuiti 
integratori o differenziatori.

Come si è già detto, una delle utilizza­
zioni della valvola di scarica è di trasfor­
mare il segnale di uscita di un oscilla­
tore bloccato, in segnale a dente di sega.

Praticamente, questa valvola può esse­
re disposta anche dopo un oscillatore si­
nusoidale, un multivibratore ecc. Per rea­
lizzare questo circuito, si utilizza un trio­
do V] (vedere fig. 5) polarizzato a riposo 
al di la della tensione di interdizione, dun­
que per il bloccaggio.

La polarizzazione può essere ottenuta 
con una tensione negativa applicata alla 
griglia o un elemento RC nel circuito ca­
todico.

Nel circuito anodico, si mette una resi­
stenza R e un condensatore C.

Una tensione periodica avente general­
mente la forma indicata in fig. 6a è appli­
cata alla griglia di V, di modo che questa 
valvola è bloccata durante il periodo T2 e

Fig. 6 - Forme d'onda rilevate sulla uscita del cir­
cuito.

si ottiene quando la tensione Eo ha una 
conduttrice durante il periodo L. Questo 
si ottiene quando la tensione Eo ha una 
ampiezza tale che la griglia della valvola 
è a una tensione inferiore aH'interdizione 
durante i tempi T2 e superiore durante i 
tempi Ti.

In queste condizioni, C si carica attra­
verso R e poi si scarica in Ri, resistenza 
interna della valvola quando questa è 
sbloccata.

Il dente di sega a branche esponenziali 
è rappresentato in fig. 7. Generalmente R 
è molto maggiore di Ri.

Il periodo del segnale a dente di sega 
è evidentemente

T = Tj + T2
ed è identico a quello del segnale di co­
mando.

Inoltre se il segnale di comando varia 
poco o molto, per quello che riguarda il 
suo periodo, non si ha la stessa cosa per 
quanto riguarda il segnale di uscita a den­
te di sega.

Fig. 7 - Dente di sega a bracci esponenziali (cur­
va b).
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portateci x 0.1- Q x 1 -Q / 10
Q x 100-Q x 1K-P x 

1 portata: da 0 a 10 MQ 
1 portata: da 0 a 50 Hz • 

a 500 Hz (condens.ester.)
VOLT USCITA 6 portate: 1,5 V (conden. 

ester.) - 15 V - 50 V - 
300 V-500 V-2500 V

DECIBEL 5 portate: da —10 dB 
a ■>- 70 db

CAPACITA' 4 portate:
da 0 a 0.5 pF (aliment, rete) 
da 0 a 50 pF-da 0 a 500 pF 

da 0 a 5000 pF 
(aliment, batteria)

MISURE DI INGOMBRO 
mm. 150 x 110 x 46 

sviluppo scala mm 115 peso gr. 600

ITALY

20151 Milano □ Via Gradisca, 4 □ Telefoni 30.5241 / 30,52.47 / 30.80.783

una grande scala In un piccolo tester
ACCESSORI FORNITI A RICHIESTA

RIDUTTORE PER 
CORRENTE 
ALTERNATA

Mod. TA6/N 

portata 25 A -

50 A - 100 A - PUNTALE ALTA TENSIONE

DERIVATORE PER Mod. SH/150 portata 150 A
CORRENTE CONTINUA Mod. SH.-30 portata 30 A

200 A Mod. VC1/N portata 25.000 V c.c. Mod- UN campo di misura da 25 250

DEPOSITI
IN

ITALIA

BARI - Biagio Grimaldi
Via Pasubio lie

BOLOGN0 - P.l. Stbani Attilio
Via Zanardi 2/10

CATANIA - RIEM
Via Cadamosto 18

FIRENZE • Dr. Alberto Tiranti
Via Fra Bartolomeo 38

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

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

PADOVA ■ Luigi Benedetti
C.so V. Emanuele 103/3

PESCARA ■ P,l. Accorsi Giuseppe
Via Osento. 25

ROMA • Tardlni di E Cereda e-C..
Via*  Amatrice, 15

IN VENDITA PRESSO TUTTI I MAGAZZINI 
DI MATERIALE ELETTRICO E RADIO TV

MOD. TS 140 L. 10.800 franco nostro
MOD. TS 160 L. 12.500 stabilimento



BEYSCHLAG NEGLI U.S.A.

elettroniche di misura deve Impiegare materiali di alta
stabilità e di massimo affidamento.

Perciò Egli usa:
resistenze a strato di carbone BEYSCHLAG STANDARD 
resistenze a strato di carbone BEYSCHLAG HOCHSTABI1 
resistenze a stralodi metallo BEYSCHLAG SERIE M

MoBEYSCHLAG
Fabbrica specializzata per resistenze a strato

Dr. Bernhard Beyschlag - Apparatebau GmbH

2280 Weaterland/Sylt • Postlach 128

BEYSCHLAG IN TUTTO IL MONDO

L’ampiezza del segnale a dente di sega 
è Ed = E”—E' e la sua frequenza è di 
1/T = f.

Se la griglia è polarizzata a —6 V, per 
esempio, e se per questo valore, la val­
vola è bloccata, è evidente che l’ampiezza 
del segnale di comando a impulsi positivi 
dovrà essere dell'ordine di + 6 V, per 
esempio 5 V. Quando la griglia sarà a 
Ég = — 6 + 5 = — 1 V la valvola sarà 
sbloccata e si avrà la scarica di C sulla 
resistenza R.

Si può constatare che la durata della 
scarica dipende dal valore di Ti e quello 
della carica dal valore di T2. La salita del­
la tensione di uscita Ed è esponenziale; 
perché essa sìa lineare si devono deter­
minare in maniera conveniente i valori di 
R e di C.

Questi valori non sono determinati in 
funzione della frequenza ma solamente in 
funzione deH’ampiezza e della linearità 
della tensione di uscita.

Oscillatore bloccato a transistori
Per i circuiti a valvole (vedere fig. 1) 

si è preso come esempio quello in cui 
l'accoppiamento si effettua fra griglia e 
placca con l’aiuto di un trasformatore o- 
scillatore. Questo è il circuito più noto.

Al contrario con i transistori, i tre cir­
cuiti di blocco sono anche utilizzati: quel­
lo a emettitore comune in cui l’accoppia­
mento si effettua fra base e collettore; 
quello a base comune con l’accoppiamen­
to fra emettitore e collettore e infine 
quello a collettore comune in cui l’accop­
piamento si effettua fra emettitore e base.

I transistori possono essere al germa­
nio o al silicio, di tipo PNP oppure NPN.

Quando la tensione di uscita dell’oscil­
latore bloccato a transistori deve essere 
applicata a un transistore di potenza, è 
spesso utile intercalare fra l'uscita deh 
l’oscillatore bloccato e l'ingresso del tran­
sistore di potenza, un transistore inter­
medio chiamato pilota che servirà da se­
paratore e da adattatore di impedenza, 
impedendo la variazione del funzionamen­
to dell'oscillatore bloccato dovuta alla 
bassa impedenza d'ingresso del transi­
store di potenza.

(Da «Le Haut-Parleur» 1149)
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Ci occuperemo in questo articolo dei difetti 
dovuti a immagini chiare e soggette a dissol­
venze intermittenti, immagini plastiche, a 
regolazioni difettose della luminosità e alle 
variazioni della frequenza immagine.

L’ANGOLO 
DEL TECNICO 

TV

GUASTI PROBABILI
NEI TELEVISORI

. ome primo caso prenderemo in con­
siderazione una immagine che diventa 
sbiadita e si dissolve con intermittenze.

Per cominciare, l’immagine appare nor­
male, ma in seguito, in modo irregolare e 
soprattutto quando si dà qualche colpetto 
sul mobile, l’immagine diventa sbiadita 
e si dissolve e resta così, senza che al­
tri colpi la facciano ritornare al suo aspet­
to normale. Se, in queste condizioni, si 
riporta a zero la manopola del contrasto, 
e si aumenta poi progressivamente, si ve­
de all’inizio un aumento della luminosità, 
poi una apparizione brusca dell'immagine, 
quasi normale. Infine si constata che, an­
che quando l’immagine è dissolta e sbia­
dita, essa resta perfettamente stabile ma 
che la parte sinistra delle superfici nere 
è molto più sbiadita della parte destra.

Si è finito per scoprire che il conden­
satore da 0,47 p.F, posto fra la finale vi­
deo e il cinescopio (Ci di fig. 1) era mol­
to sensibile ai piccoli contatti. Un esame 
più approfondito ha mostrato che esso si 
interrompeva in modo intermittente e non 
presentava allora che una capacità da 20 
a 30 pF.

Immagine plastica

L’immagine di questo televisore è af­
fetta da una specie di plasticità, si mani­
festa con una ripetizione o una sfumatura, 
dei bordi di destra delle barre verticali, 
quando la prova si effettua con l’aiuto di 
uno specchio. La verifica degli stadi R.F. 
e F.l. (il televisore non ha alcun sistema 
di C.A.G.) non dà dei risultati come si può 
vedere dal,la curva di risposta globale.

Si è fatto ricorso in seguito a una pro­
va con segnali rettangolari, applicati alla

Fig. 1 - Una immagine sbiadita e dissolvente può 
essere dovuta aH'interruzione di un condensatore 
come C>.
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Fig. 2 - Un valore troppo elevato di una resistenza 
come R, può provocare una immagine « plastica ».

ti, fra l'anodo della valvola finale video 
e il catodo del cinescopio, mostra che il 
segnale è fortemente deteriorato sul ca- 
tolo (C), ma praticamente intatto sullo 
anodo (A) (fig. 2).

Un esame più approfondito fa scoprire 
un aumento considerevole del valore del­
la resistenza R, che shunta la bobina di 
correzione L2. Quando il valore di questa 
resistenza non ci è nota, è bene provare 
diversi valori compresi fra 2,7 e 10 kil 
circa.

Fig. 3 - Una resistenza come R, è spesso utile per 
impedire a uno stadio di bassa frequenza di oscil­
lare.

Fig. 4 - Un potenziometro difettoso (R2) può pro­
vocare una luminosità eccessiva e agire sulle di­
mensioni deH’immagine.

CM

Fig. 5 - Una fuga in un Condensatore come C, può 
generare un notevole ronzio.

griglia dello stadio video, il diodo rivela­
zione èra stato dissaldato. L’esame al­
l’oscilloscopio dei segnali in diversi pun-

Immagine macchiata

L’immagine è disturbata da macchie 
permanenti, che sembrano quindi dipen­
dere, in una certa misura, dalla modula­
zione B.F., il suo aspetto cambia un po' 
durante gli intervalli di silenzio. In con­
fronto con le trame fornite con le linee 
dette di definizione, si pone la frequenza 
della perturbazione verso 2-2,5 MHz. 
Questo si fa fino a quando sì scopre che 
questo difetto sparisce quando si mette 
il regolatore di tono sulla posizione « bas­
si » vale a dire il cursore del potenziome­
tro in a (fig. 3). Sostituendo la valvola 
PL82, si vede sparire il difetto e si con­
clude che la valvola stessa era la causa 
delle oscillazioni parassite.

Da notare che, nel caso presente, la 
sostituzione della valvola PL82 non è sta­
ta necessaria, e che è stato sufficiente in­
trodurre una resistenza come Ri da 4,7 
kil nel suo circuito di griglia.
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Soprammobile. Cinescopio da 23” - 110° autoprotetto tipo «Alluminated 
Single Bond». 38 funzioni elettroniche. Telaio orizzontale, 
per una facile manutenzione, a due circuiti PCB separati.
Gruppo VHF a dodici posizioni con circuito di ingresso tipo «Neutrode» 
a bassissimo fruscio ed elevata sensibilità.
Gruppo UHF a sintonia continua con due mesatransistor.
Prese per antenne esterne. Commutazione istantanea per la ricezione 
del 1° e 2° canale. Controllo automatico di sensibilità.
Elevata finezza di dettaglio. Controllo di tono. Circuito audio 
di tipo speciale con altoparlante frontale. Con vetro speciale antiriverbero 
di nuova concezione che consente una visione nitida e riposante.
Potenza d’uscita: 3 W.
Alimentazione: in corrente alternata - 220 V - 50 Hz.
Dimensioni: 670x350x470.



La regolazione della luminosità 
agisce sulle dimensioni dell’immagine

Il guasto di questo televisore causa una 
impossibilità di regolare convenientemen­
te l’altezza dell'immagine e la luminosità, 
in quanto la regolazione di quest’ultìma 
reagisce sulle dimensioni. All’esame pra­
tico si è constatato che la luminosità era 
eccessiva e non si poteva diminuire in 
modo sufficiente. Inoltre, all’inizio di cer­
ti tempi, le dimensioni dell’immagine au­
menteranno molto, mentre la luminosità 
sparirà, questo fenomeno coincide con 
l'abbassamento della E.A.T. come ci si è 
potuto rendere conto misurandola. La 
corrente catodica del cinescopio è allora 
di 0,5 mA.

Verificando il circuito di regolazione 
della luminosità (fig. 4) si constata che 
il cursore del potenziometro R2 non ar­
riva a zero alla estremità a, e che resta 
sempre una resistenza dell’ordine di 100 
kil, molto instabile, ma che non sparisce 
mai. Se non si vuole sostituire il poten­
ziometro, ci si può accontentare dì met­
tere una resistenza come R< fra il curso­
re e la massa, resistenza il cui valore 
sarà determinato sperimentalmente, fra 
20 e 40 kfl.

Soffio notevole
Un soffio molto marcato, chiamato an­

che'« effetto neve » influenza l’immagine. 
Si pensa subito al cavo e alla presa d’an­
tenna ma da quel lato è tutto a posto. 
La sostituzione del doppio triodo ECC189 
dello stadio « cascode » d'ingresso non 
ha alcun risultato.

Si procede a qualche misura e si nota 
che la tensione di C.A.G. è elevata in 
modo anormale sul cascode (—4 V cir­
ca) e bassa sul primo stadio F.l. (— 1 V). 
Ora, in condizioni normali, e con un se­
gnale dì ingresso dì 1 mV circa, si deve 
trovare —2 V al cascode (punto a) e 
— 4 V sul primo stadio F.L (punto b) 
(fig. 5).

Il selettore di canali in seguito viene 
poi scollegato e l’amplificatore F.l. pro­
vato da solo, con l'aiuto di uno specchio. 
Il suo comportamento si è rilevato del 
tutto normale e si è constatato che le ten­
sioni dì C.A.G. sono ritornate normali. 
Questo ha riportato le ricerche verso gli 
elementi di collegamento fra il selettore 
e l’amplificatore F.L, dove sì è scoperto

Fig. 6 - Il condensatore C, agisce sulla frequenza 
di scansione verticale.

un condensatore di collegamento (CJ, 
che presenta una fuga elevata: con lo 
ohmmetro, si è misurato circa 200 kfl.

Variazione della frequenza immagine
Poco tempo dopo la messa sotto ten­

sione appare una tendenza alla instabili­
tà verticale. L’immagine scorre più volte 
verso il basso e dopo qualche minuto non 
è più possìbile renderla stabile con il po­
tenziometro corrispondente, anche per un 
tempo molto breve. Lo schema di fig. 6 
mostra la struttura della base dei tempi 
di riga del televisore in esame: una PCL85 
è utilizzata come multivibratore e anche 
come tubo finale.

La sostituzione della PCL85 non dà al­
cun risultato e tutte le tensioni sembrano 
normali. Si pensa allora alla possibilità 
di variazione di un valore soprattutto capa­
cità, in funzione della temperatura, e sì 
procede a delle prove dì riscaldamento 
artificiale con l'aiuto di un saldatore avvi­
cinato successivamente a ciascun con­
densatore. Si localizza così la capacità 
« sensibile » C, della fig. 5, che è un con­
densatore « ceramico » Si sostituisce con 
un condensatore in styroplex e tutto ri­
torna normale.

Sì deve notare che al posto dì scaldare 
i condensatori, si può raffreddarli, sem­
plicemente con il contatto delle dita. In 
questo modo si capisce immediatamente 
quello che è sensibile a questo contatto.

(Da « Radio Constructeur » 1969)
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CARATTERISTICHE 
DEI TRANSISTOR 
ATES
PER APPLICAZIONI CIVILI

CARATTERI­
STICHE 

DEI 
COMPONENTI

Nel n. 8 (Agosto) 1969 di questa rivista sono state pubblicate le caratteristiche dei 
transistor « Ates » per applicazioni industriali e professionali. Le tabelle che seguo­
no, relative ai semiconduttori per usi civili, completano tutti i tipi di questa fabbrica.

1. Transistor NPN al silicio per applicazioni radio e TV.

Tipo VcBO 
(V)

le max 
(mA)

Ti 
(°C)

Pt (’) 
(mW)

fr 
(MHz) hFE Case

BF 177 100 50 175 800 120 > 30 TO-39
BF 260 45 50 175 150 700 70 TO-72
BF 261 40 50 175 150 700 70 TO-72
BF 302 40 50 175 150 600 35-120 TO-72
BF 303 40 50 175 150 550 100-210 TO-72
BF 304 40 50 175 150 550 35-120 TL-72
BF 305 150 50 175 800 100 > 20 TO-39
BF 306 45 50 175 250 500 > 39 TO-72

(') - T.„b = 25 °C.

2. Transistor PNP Mesa al germanio per TV.

Tipo VcBO 
(V)

le max 
(mA)

T, 
(°C)

Pt 
(mW)

ti 
(MHz) Hfe Case

AF 106 — 25 — 10 90 60 (') 220 > 25 TO-72
AF 109 R — 20 — 10 90 60 (') 260 > 20 TO-72
AF 139 — 22 — 10 90 60 (') 550 > 10 TO-72
AF 200 — 25 — 10 90 225 (2) TV-IF > 25 TO-72 L
AF 201 — 25 — 10 90 225 (2) TV-IF > 25 TO-72 L
AF 202 L — 32 — 30 90 225 (2) TV-IF > 25 TO-72 L
AF 239 — — 10 90 60 (') 700 > 10 TO-72
AF 239 S — — 10 90 60 (') 780 >10 TO-72

(') - a Tc < 66 ’C. (2) - a Tc < 45 °C.
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3. Transistor PNP drift-field, al germanio, per radio.

Tipo VcBO 
(V)

le (max) 
(mA)

Ti 
(°C)

Pt (') 
(mW) hpE fL 

(MHz) Case

AF 166 — 20 — 10 90 85 130 0,45-10,7 TO-44
AF 170 — 20 — 10 90 85 130 ose. 1,5 TO-44
AF 172 — 20 — 10 90 85 140 IF 0,45 TO-44

(') - T.mb, = 25 °C.

4. Transistor epitassiali planari al silicio per piccoli segnali.

Tipo Vcbo (max) 
(V)

Vceo (max) 
(V)

L (max) 
(A)

Pt (') 
(mW)

fr 
(MHz) hpE (2) Case

BC 107 50 45 0,2 300 150 125-500 TO-18
BC 108 30 20 0,2 300 150 125-900 TO-18
BC 109 30 20 0,2 300 150 240-900 TO-18
BC 267 50 45 1,0 375 150 125-500 TO-18
BC 268 30 20 1,0 375 150 125-900 TO-18
BC 269 30 20 1,0 375 150 240-900 TO-18
BC 270 20 20 1,0 375 150 50-900 TO-18
BC 271 25 25 — 300 175 100 TO-18
BC 272 45 45 — 300 175 125 TO-18
BC 297P — 50 — 45 — 0,2 220 150 125-500 TO-28 

(plastic)
N.B. - T, per tutti i transistor = 175 °C. (') - a 25 °C. (2) - a 1 kHz per piccoli segnali.

5. Transistor al germanio (lega) per applicazioni audio.

Tipo Vcbo 
(V)

Vceo 
(V)

lc 
(mA)

Pt (’) 
(mW)

ICBO 
max 
(pA)

a Vcb 
(V) hpE Case

AC 138 — 32 — 20 — 1200 720 (2) — 14 — 12 30-250 (3) TO-1
AC 138H — 50 — 30 — 1200 720 (2) — 14 — 12 30-250 (3) TO-1
AC 139 — 32 — 20 — 1000 720 (2) — 14 — 12 40-160 (4) TO-1
AC 141 32 18 1200 720 (2) 14 12 40-160 (4) TO-1
AC141B 25 15 1200 720 (2) 14 12 30-250 (3) TO-1
AC 141H 50 25 1200 720 (2) 14 12 40-110 (4) TO-1
AC 141K 32 18 1200 860 (2) 14 12 40-160 P) Prismatic
AC 141HK 50 25 1200 860 (2) 14 12 40-110 (4) Prismatic
AC 142 — 32 — 20 — 1200 720 (2) — 14 — 12 40-160 (4) TO-1
AC 142H — 50 — 30 — 1200 720 (2) — 14 — 12 40-110 (4) TO-1
AC 142K — 32 — 20 — 1200 860 (2) — 14 — 12 40-160 (4) Prismatic
AC 142HK — 50 — 30 — 1200 860 (2) — 14 — 12 40-110 (4) Prismatic
AC 191 — 32 — 15 — 250 430 (2) — 5 — 12 30-500 (3) TO-1
AC 192 — 32 — 15 — 250 430 (2) — 14 — 12 30-500 (3) TO-1
AC 193 — 25 — 15 — 1000 1000 (5) — 14 — 12 130-400 (4) TO-1
AC 193K — 25 — 15 — 1000 1000 (5) — 14 — 12 130-400 (4) Prismatic
AC 194 25 15 1000 1000 (5) 25 10 130-400 (4) TO-1
CA 194K 25 15 1000 1000 (5) 25 10 130-400 (4) Prismatic

(') - a 25 °C. (2) - con dissipatore di calore da 12,5 cm2. (3) - a 1 kHz. (4) - per VCB = 0 e lE = 400 mA.
(5) - Tc = 50 °C.
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6. Transistor di media potenza al silicio, planari epitassiali.

Tipo VcBO 
(V)

VcEO 
(V)

Vebo 
(V)

le 
(A)

Ti 
(°C)

Pt (’) 
(W)

fi 
(MHz) hpE Case

BC 300 120 80 7 1 175 6 120 40-240 TO-39
BC 301 90 60 7 1 175 6 130 40-240 TO-39
BC 303 — 90 — 65 — 7 — 1 200 7 > 60 > 40 TO-39

(’) - a 25°C.

7. Transistor di potenza NPN al silicio a giunzione.

Tipo VcBO VcEO Vebo le Ib T¡ 
(°C)

Pt (') fi Hfe Case(V) (V) (V) (A) (A) (W) (MHz)

2N 3055 100 60 7 15 7 200 117 1,3 20-70 TO-3
2N 3442 160 140 7 10 7 200 117 20-70 TO-3
BD 141 140 120 7 8 5 200 117 — 20-70 TO-3
BD 142 50 40 5 15 7 200 117 1,3 35 TO-3
AT 605 400 250 6 4 — 150 50 — 20 TO-3
AT 620 90 55 7 4 2 200 29 1,3 25-100 SOT-9

P) - a Tc < 25°C.

8. Transistor di potenza al germanio, PNP, in lega.

Tipo VcBO 
(V)

VcEO 
(V)

le 
(A)

Ti 
(°C)

Pt (') 
(W) 11FE Case

AD 142 — 80 — 50 — 10 100 30 30-170 TO-3
AD 143 — 40 — 25 — 10 100 30 30-170 TO-3
AD 145 — — 15 — 10 100 30 30-170 TO-3
AT 630 — 80 — 50 — 4 100 6 45 SOT-9

(’) - Tc < 55 °C; al disopra di 55°C calcolare 0,666 W/°C, tranne che per il tipo AT 630.

9. Transistor PNP al germanio per Hi-Fi.

Tipo VcBO 
(V)

VeEO 
(V)

le 
(A)

Ti 
(°C)

Pt (') 
(W)

Ìt 
(MHz) hpE Case

AL 100 — 130 — 60 — 10 100 30 4 40-250 TO-3
AL 102 — 130 — 60 — 6 100 30 4 40-250 TO-3
AL 103 — 100 — 40 — 6 100 30 3 40-250 TO-3

P) - Tc < 55°C; per temperature superiori calcolare 0,666 W/°C.
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10. Transistor PNP al germanio per deflessione TV.

Tipo VcBO 
(V)

le
(A)

Ti 
(°C)

Pt (') 
(W)

Iebo

(mA)
a Veb 
(V)

fT 
(MHz) hFE Case

AU 106 — 320 — 10 90 5 — 200 — 2 2 15- 80 TO-3
AU 107 — 200 — 10 90 30 — 200 — 2 2 35-120 TO-3
AU 108 — 100 — 10 90 30 — 200 — 2 — 35-200 TO-3
AU 110 — 160 — 10 100 30 — 25 — 2 20- 90 TO-3
AU 111 — 320 — 10 90 5 — 200 — 2 2 15- 80 TO-3
AU 112 — 320 — 10 90 5 — 100 — 2 2 15- 40 TO-3

(') - Per temperature superiori a 55 °C calcolare 0,666 W/’C.
N.B. - Tutti i tipi sono per deflessione orizzontale, tranne il tipo AU 107 che è per amplificatori verticali 
d’uscita.

11. Diodi al germanio per applicazioni radio e TV.

T ipo Applicazioni
Valori max. Caratteristiche di lavoro 

(Tamb = 25 °C)
Vrm 

(PIV)
Ifm 
(A)

T. 
(°C)

lF 
(mA)

a VF 
(V)

Ir 
(ixA)

a Vr 
(V)

AA 121 Rivelatore AM 25 0,03 90 > 4 1 12 2
AA 123 Rivelatore FM 18 0,04 90 > 4 1 60 10
AA 131 Smorz. per AGC 25 0,06 90 > 4 1 15 10
AY 102 Smorz. HT per TV 320 10 90 7000 0,77 1000 320
AY 103K Smorzatore TV 200 — 90 3000 1 500 200
AY 104 Diodo di potenza 50 5 90 1000 1,5 100 50

N.B. - Il contenitore è in vetro, tranne: AY 102 (TO-3), AY 103K (Prismatici e AY 104 (TO-1)

SIGNIFICATO DEI SIMBOLI USATI
fL = frequenza di lavoro
fr = frequenza di transizione
hFE = rapporto di trasferimento di corrente con emettitore comune
Ib = c.c. di base
le = c.c. di collettore
leso = corrente di cutoff collettore-base, con emettitore aperto
le = c.c. di emettitore
lF = corrente diretta di un diodo
Ir = corrente inversa di un diodo
Pr = potenza totale dissipabile
Tamb — temperatura ambiente
Tc = temperatura del contenitore o « case »
Ti = temperatura di giunzione
VCB = tensione c.c. collettore-base
VcBO — tensione col lettore-base,con emettitore aperto
VcE = tensione collettore-emettitore
VcEO = tensione collettore-emettitore, con base aperta
Veb = tensione emettitore-base
Vebo = tensione collettore-base, con collettore aperto
VF = tensione totale diretta
Vr = tensione continua inversa di un diodo
VRM = tensione inversa di picco di un diodo.
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OUAlf DI OUESTE SPECIAIIZZAZIONI 
VI APPASSIONA H PIO'?

Ditelo a noi. Noi In fatto di Elettronica ed Elettrotecni­
ca cl sappiamo fare veramente, perché slamo la 
Scuola Radio Elettra: la più Importante Organizza­

zione Europea di Studi Elettronici ed Elettrotecnici 
per Corrispondenza.
Noi possiamo farvi diventare:

Riceverete gratuitamente, e senza alcun Impegno da 
parte vostra, le più ampie informazioni sul corsi per 
corrispondenza della

I nostri corsi sono teorico-pratici: l’allievo cioè, riceve 
con le lezioni i materiali che gli consentono di creare 
un vero laboratorio professionale.
Inoltre, al termine di uno dei corsi, l'allievo potrà fre­
quentare gratuitamente un periodo di perfeziona­
mento di 15 giorni, presso I laboratori della Scuola 
Radio Elettra.
CHIEDERE INFORMAZIONI NON COSTA NULLA. 
Fate cosi: compilate questa cartolina col vostro nome, 
cognome ed indirizzo. Ritagliate la cartolina e Imbu­
catela (senza affrancarla).
। M M M M M

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/108 
10126 Torino

108 Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito n. 126 presso 
('Ufficio P.T. di Torino 
A. D. - Aut. Dir. Prov. 
P I di Tonno n. 23616 
1048 del 23-3-1955

8®
Scuola Radio Elettra

10100 Torino AD ■ 1
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IMPIEGO DEI 
DIODI TUNNEL 
PER PRODURRE 
IMPULSI

CARATTERI­
STICHE 

DEI 
COMPONENTI

Dopo le considerazioni generali che abbiamo esposto nei confronti dei 
generatori di impulsi funzionanti con diodi tunnel, nella prima parte di 
questo articolo, per concludere l'argomento non ci resta che esaminare 
le caratteristiche circuitali e funzionali di sei esempi tipici di generatori, 
tutti funzionanti con l’impiego di transistori e di diodi tunnel, con possibilità 
di ottenere impulsi di uscita aventi una polarità ben determinata, ed inoltre 
con la possibilità di variarne la durata a seconda delle esigenze.

. a figura 7-A rappresenta il circuito 
elettrico di un generatore di impulsi, im­
piegante questa volta ben quattro diodi 
tunnel del tipo TD-9, collegati tutti in 
serie tra loro, ma in modo tale che le due 
coppie risultino tra loro anche in opposi­
zione di fase. La restante parte del cir­
cuito è sostanzialmente identica a quella 
illustrata nella parte precedente alla fi­
gura 6-A: tuttavia, in questo caso ven­
gono impiegate due induttanze, L1 ed L2, 
per ottenere determinati valori di durata 
degli impulsi disponìbili alle due uscite.

Osservando il grafico della figura 7-B, 
che illustra le caratteristiche di funzio­
namento di questo circuito, è possibile 
notare in primo luogo che al tratto ascen­
dente di polarità positiva dell’impulso di 
eccitazione di ingresso, corrisponde il 
tratto in salita di polarità negativa degli 
impulsi bipolari disponibili all’uscita 1, e 
corrisponde anche l’inizio dell’intervallo 
tra un impulso e l'altro del segnale mo­
nopolare disponibile invece all’uscita 2: 

oltre a ciò, è possibile notare che tra 
l’alternanza negativa dell’impulso fornito 
all’uscita 1 e l'alternanza positiva dell’im­
pulso disponibile all’uscita 2 esiste un 
ritardo, rappresentato dal simbolo T1, cor­
rispondente esattamente alla durata del­
l’alternanza.

Se si applicano a questo circuito le 
espressioni matematiche riportate alla 
fine della prima parte di questo articolo, 
la larghezza dell'impulso risulta ridotta 
con un fattore pari ad 1:n, nel quale n 
rappresenta il numero di diodi tunnel col­
legati in cascata, esattamente come D1 
e D2. Se D3 e D4 sono collegati in serie 
tra loro ed in opposizione di fase rispet­
to a D1 e D2, la loro resistenza dinami­
ca Rd risulta inferiore, e — di conse­
guenza — la diminuzione della larghezza 
degli impulsi risulterà pari soltanto al 
3-5 per cento per ciascun diodo.

Dal momento che la resistenza dina­
mica di un diodo tunnel, che sussiste 
quando quest'ultimo presenta la sua im-
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Fig. 7 - Circuito generatore a diodi tunnel, impiegante quattro diodi in serie tra loro, ed in opposizione di 
fase a due a due, nel circuito di collettore di Tri. A rappresenta il circuito elettrico, e B le relazioni che 
intercorrono tra l’impulso di ingresso, e i due tipi di impulsi di uscita.

VALORI INDICATIVI

Rl = 68 kit R9 = 7,5 kit

R2 = 1,2 kÌÌ Cl = 60 p,F

R3 = 3,9 kiì C2 = 2 p,F

R4 = 100 iì C3 = 2 ptF

RS = 5,1 kil C4 = 2 p,F

R6 = 3,2 kit Trl/2 = 2N2639

R7 = 20 kit Dl/2 = TD-9

R8 = 100 il
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pedenza minore, equivale a parecchie vol­
te il valore della resistenza alla corrente 
continua presentata dall’induttanza, la 
maggior parte della corrente lc fornita 
da Tri per la parte restante del suo pe­
riodo di conduzione scorre attraverso l’in­
duttanza L1. Da questa particolare con­
dizione è possibile trarre un notevole 
vantaggio, collegando in opposizione di 
fase due soli diodi tunnel, come avremo 
occasione di vedere in seguito, allo sco­
po di ottenere la produzione di un se­
condo impulso di polarità opposta, negli 
istanti 'in cui Tr2 cessa di condurre in 
corrispondenza del tratto in discesa del­
l'impulso di ingresso, determinando così 
la cessazione del campo magnetico pro­
dotto da L1. Ciò — a sua volta — pro­
voca il passaggio di un impulso di cor­
rente attraverso il secondo diodo tun­
nel, rendendo disponibile all’uscita il se­
condo impulso.

La tecnica della rivelazione di soglia, 
e quella che governa il funzionamento 
dei circuiti adatti alla produzione di im­
pulsi, sono generalmente basate sulla di­
sponibilità di impulsi di eccitazione, a tem­
po di salita assai rapido, aventi un’ampiez­
za pari almeno a 0,5 V. in alcuni casi, 
questo valore si riduce a 0,4 V quando 
la sensibilità di sincronismo viene pre­
stabilita al valore minimo di 0,3 V. In 
tal modo, si ottiene una efficace pro­
tezione nei confronti del generatore di 
impulsi sincronizzato, rispetto agli even­
tuali segnali spuri che potrebbero essere 
applicati all'ingresso per cause estranee 
al normale funzionamento; ciò impedisce 
l'inversione dello stato di conduzione nei 
due transistori dello stadio di ingresso, 
per cause indipendenti dagli impulsi di 
eccitazione applicati.

Quanto detto sopra costituisce un ef­
fetto indubbiamente benefico sulla sta­
bilità di funzionamento dell’intero circui­
to, quando l'azione di commutazione vie­
ne trasmessa attraverso vari stadi. Sotto 
questo aspetto, risulta assai pratico at­
tribuire un valore il più possibile ridotto 
alla resistenza di accoppiamento (com­
presa cioè tra un minimo di 1.000 ed un 
massimo di 3.000 il) come nel caso di 
R6 nel circuito illustrato alla figura 1-A.

Le caratteristiche circuitali del genera­
tore di impulsi di maggiore utilità sono 
quelle illustrate alla figura 4-A, nella qua­
le — come si è detto — il segnale di usci­
ta viene retrocesso all’ingresso tramite 
R5 e C3. Una volta che questo tipo di 
generatore è stato eccitato ad opera di 
un impulso di ingresso di breve durata, 
la fase di conduzione attraverso il diodo 
tunnel viene mantenuta per la durata 
prestabilita dal valore dell’induttanza col­
legata in parallelo ai due diodi, così come 
si è già detto a proposito del grafico 
di figura 5.

Come è possibile notare nella rappre­
sentazione grafica dei segnali in gioco 
alla figura 4-B, quando i due diodi tunnel 
D1 e D2 risultano collegati in opposi­
zione di fase, un impulso negativo di 
ingresso commuta la corrente di collet­
tore da Tri a Tr2, determinando la pro­
duzione di un impulso bipolare ai capi 
di D1, e di un impulso monopolare nega­
tivo ai capi di D2. Se si invertono le po­
larità dei due dìodi D1 e D2, un unico 
impulso positivo risulta presente all’usci­
ta 2, con un ritardo T1 rispetto al tratto 
in salita dell'impulso eccitazione. Di con­
seguenza, si ottiene così un’uscita a con­
trollo ritardato, grazie al fatto che R3 
isola la tensione di reazione proveniente 
dal collettore di Tr2 rispetto al circuito 
al quale viene applicato l’impulso di ec­
citazione di ingresso.

Per quanto riguarda il comportamento 
di questo circuito col variare della tem­
peratura, entro una gamma compresa tra 
—20 °C e +60 °C, si può affermare che 
la variazione di larghezza degli impulsi 
prodotti può raggiungere il 20% in più 
o in meno rispetto alla larghezza che 
sussiste alla temperatura di +25 °C. Se 
tali variazioni non possono essere am­
missibili per esigenze particolari, è però 
possibile aggiungere al circuito un dispo­
sitivo di compensazione termica. Un di­
spositivo di questo genere può consistere 
in una termoresistenza collegata in pa­
rallelo alla resistenza di emettitore R6 
(nel circuito di figura 4-A), allo scopo 
di controllare l’intensità della corrente lP. 
Usando una termoresistenza da 1.800 
il, ed attribuendo ad R6 il valore di
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INGR: INIBIZIONE

Fig. 8-A - Esempio di ge­
neratore di impulsi a 
diodi tunnel (A), im­
piegante un trasforma­
tore polarizzato nel cir­
cuito di emettitore, per 
consentire l’aggiunta di 
un periodo di inibizio­
ne.

Fig. 8-B - Rappresenta le relazioni di fase tra l’im­
pulso di ingresso, i due impulsi di uscita ed il 
periodo di inibizione applicabile.

VALORI INDICATIVI

RI = 20 kil R9 = 100 il

R2 = 7,5 kil Cl = 60 J1F

R3 = 3,9 ktil C2 = 2 pF

R4 = 3,9 Idi C3 = 2 (XF

R5 = 1,2 kil C4 - 2 JXF

R6 = 5,1 kil Trl/2 = 2N2369

R7 = 100 kil

R8 = 68 kil

Dl/2 = TD-9

3.900 Lì anziché di 1.200, è possibile 
ridurre questa variazione di larghezza de­
gli impulsi ad un valore compreso entro 
1’1% in più o in meno, entro l’intera 
gamma di temperature compresa tra —20 
e +60 pC.

La sensibilità di soglia di eccitazione 
nei confronti dello stadio di ingresso co­
stituito da Tri e Tr2 nel circuito di fi­
gura 1-A può variare da +2,5% con 
—20 °C, a —2,5% con +60 °C, rispetto
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alla larghezza degli impulsi riscontrata 
con la temperatura di +25 °C. Natural­
mente, anche questo circuito può essere 
compensato agli effetti delle variazioni 
di temperatura, se lo ritiene necessario.

Quando si desidera ottenere in uscita 
un impulso di polarità positiva che risulti 
perfettamente in fase col tratto ascen­
dente dell’impulso di eccitazione di in­
gresso di polarità negativa, è possibile 
usare il circuito già illustrato alla figu­
ra 6-A. In esso, i diodi tunnel sono stati 
spostati nel circuito di collettore di Tri, 
ed inoltre il circuito di polarizzazione è 
stato alterato in modo da ottenere lo 
stato di conduzione da parte di Tr2 quan­
do Tri è in interdizione. In questo caso 
particolare — inoltre — sono stati usati 
dei transistori del tipo « p-n-p », e la 
tensione di alimentazione presenta il va­
lore di + 3 V.

Con questa disposizione, l’applicazione 
di un impulso di eccitazione di ingresso 
negativo alla base di Tri (tramite C2) 
provoca il passaggio di questo transistore 
allo stato di conduzione, per cui — alle 
uscite 1 e 2 del generatore — risultano 
disponibili gli impulsi illustrati alla fi­
gura 6-B. Naturalmente, anche in questo 
caso invertendo la polarità dei diodi D1 
e D2, è possibile ottenere all’uscita due 
impulsi monopolari, con un ritardo del­
l’impulso negativo che dipende dalla lar­
ghezza deH’impulso positivo. Per ottenere 
inoltre una tensione di uscita leggermen­
te maggiore, pari cioè a 0,8 V, è possi­
bile in questo caso ricorrere all’impiego 
di diodi tunnel al silicio.

La citata figura 7 rappresenta un caso 
in cui l’impulso di uscita in fase che si 
desidera produrre deve essere negativo 
per poter far funzionare il circuito con 
impulsi di eccitazione di ingresso negati­
vi. Il transistore Tr2 viene tenuto nello 
stato di conduzione ad opera del circuito 
di polarizzazione, mentre Tri viene por­
tato in stato di conduzione ad opera del­
l’impulso di ingresso, in quanto — in 
questo caso — il diodo tunnel non con­
duce normalmente corrente trovandosi 
nel circuito di collettore di Tri. I diodi 
tunnel collegati in cascata vengono usati 
per ottenere un'ampiezza degli impulsi 
di uscita pari al doppio di quella normale. 
Questo tipo di circuito di uscita implica 

l'impiego di impulsi di eccitazione di am­
piezza leggermente maggiore, in quanto 
— se l’eccitazione non è sufficiente — 
sussiste la probabilità che una sola cop­
pia di diodi tunnel passi in stato di con­
duzione.

Agli effetti dell'elaborazione di circuiti 
logici, si presenta sovente la necessità 
di inibire un determinato tipo dì gene­
ratore di impulsi. Sotto questo aspetto, 
la figura 8-A illustra come è possibile 
ottenere un risultato di questo tipo, per 
impulsi della durata di alcuni nanose­
condi, collegando un trasformatore in se­
rie alla resistenza di emettitore. Il tra­
sformatore è naturalmente polarizzato, 
come è chiaramente denunciato dalla pre­
senza dei puntini di riferimento riportati 
nello schema in prossimità dei terminali 
inferiori del primario e del secondario, 
in modo da ottenere la neutralizzazione 
dell'impulso di eccitazione che si presen­
ta ai capi di R5.

Il grafico della figura 8-B rappresenta 
come di consueto l’espressione grafica 
delle condizioni di funzionamento. In es­
so si nota in primo luogo che gli impulsi 
di ingresso per questo circuito devono 
presentare una polarità negativa, e che 
al tratto ascendente di ciascun impulso 
di ingresso corrisponde il tratto ascen­
dente dell’alternanza negativa dell'impul­
so bipolare disponibile all’uscita 1. Al 
suddetto tratto ascendente corrisponde 
anche l’inizio del tratto ascendente del­
l’impulso monopolare negativo, disponi­
bile all'uscita 2. In basso è rappresen­
tato graficamente il periodo di inibizione.

La figura 9-A illustra un altro circuito 
adatto ad ottenere un risultato analogo, 
impiegante transistori del tipo « p-n-p ». 
In questo caso, il primario del trasforma­
tore risulta invertito rispetto al circuito 
di figura 8-A, il che permette di ricavare 
l’effetto di inibizione sfruttando la stessa 
polarità degli impulsi di ingresso. Osser­
vando il grafico di figura 9-B, è possibile 
dedurre — con un attento esame — che 
i tratti ascendente e discendente dell'im­
pulso di inibizione non devono essere 
troppo ripidi, onde evitare di iniettare se­
gnali spuri nei componenti adiacenti.

Nel generatore di figura 9 vengono 
usate due induttanze, contrassegnate dai
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VALORI INDICATIVI

RI = 68 kil R9 = 7,5 kil

R2 = 620 il RIO = 100 il

R3 = 3,9 kil CI = 40 (XF

R4 = 5,6 kil C2 = 2 JXF

R5 = 510 il C3 = 2 11F

R6 = 100 il C4 = 2 JxF

R7 = 3,9 kil T = Rapp. 1 /3

R8 = 20 kil

Entrambi i transistori sono del tipo 2N2894, e 
i due diodi sono del tipo 1N2929.

Fig. 9-A - Rappresenta un’altra versione del cir­
cuito di figura 8, nella quale il trasformatore col­
legato nel circuito di emettitore dei due transistori 
presenta una polarità invertita del primario rispet­
to al secondario. Confrontando il grafico B con 
quello corrispondente del circuito di figura 8, è 
facile rilevare le differenze che sussistono tra le 
relazioni di fase.
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VALORI INDICATIVI

RI = 20 kil

R2 - 7,5 kil

R3 = 5,1 Idi

R4 = 100 il

R5 — 1,2 kil

R6 = 68 kil

R7 = 100 il

CI = 40 (J.F

C2 = 2 JxF

C3 = 2 J1F

Trl/2 — 2N2894

Dl/2 = TD-9

Fig. 10 - Circuito per la produzione di impulsi (A), 
che fornisce due uscite aventi una loro larghezza 
caratteristica, corrispondenti ad un impulso di in­
gresso di polarità positiva. L predispone la durata 
del primo impulso positivo ad un valore inferiore 
a quello dell'impulso di eccitazione, ma mag­
giore dell'impulso disponibile all’uscita 2.

simboli L1 ed L2, di cui la prima diret­
tamente in parallelo al diodo tunnel D2,

e la seconda in parallelo alla combina­
zione in serie tra D1 ed il circuito in pa­
rallelo D2 - L1. Ciò permette di presta­
bilire una minore larghezza degli impulsi 
disponibili all’uscita 2, rispetto agli impul­
si positivi disponibili all'uscita 1.

In corrispondenza dell’istante in cui Tri 
passa allo stato di conduzione, ai capi 
di D1 risulta collegata in pratica soltanto 
1.1, in quanto D2 — grazie alla sua inten­
sa conduzione — costituisce praticamen­
te un cortocircuito nei confronti di L2 ri­
spetto a massa; per quanto riguarda in­
vece l'impulso negativo, D1 risulta in cor­
tocircuito, per cui L1 risulta collegata di­
rettamente in parallelo ad L2.

La figura 10-A rappresenta un’altra va­
riazione del circuito assai versatile per 
la generazione di impulsi, nella quale è 
presente un impulso variabile in senso 
positivo, e si desidera produrre un im­
pulso di uscita di eccitazione avente una 
determinata larghezza, sfruttando il trat­
to discendente. Il circuito di reazione tra 
l'uscita e l’ingresso è stato omesso in 
questo caso, e la durata del periodo di 
conduzione di Tr2 dipende essenzialmen­
te dalla durata dell'impulso di ingresso.

Anche in questo caso, vengono usate 
due induttanze ai capi dei diodi tunnel:
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B
INGR.

use.

Fig. 11 - Col circuito rappresentato in A, la durata 
dell'impulso di uscita è determinata dal prodotto 
tra i valori di C4, R3, R6 ed R7. B rappresenta come 
di consueto le relazioni che intercorrono tra l'im­
pulso di eccitazione di ingresso e l'impulso di 
uscita.

L1 ha il compito di ridurre il primo im­
pulso positivo ad un valore inferiore a 
quello dell’impulso di ingresso, pur fa­
cendo in modo che esso risulti maggiore 
dell’impulso disponibile all’uscita 2. L2 
— invece — prestabilisce al valore op­
portuno la larghezza degli impulsi all’u­
scita 2.

Naturalmente, esiste una certa reci­
proca influenza tra L1 ed L2, sebbene tale

VALORI INDICATIVI

R9 = 100 il RI = 20 kil

RIO = 180 SI R2 = 7,5 kil

CI = 40 R3 = 1 kil

C2 = 2 |XF R4 : 20 kil

C3 = 25 pF R5 = 620 il

C4 = 0,5-2 (J.F R6 = 5,1 kil

C5 =2 [XF R7 = 10 kil

R8 = 68 kil

influenza possa essere ridotta al minimo 
cercando sperimentalmente le posizioni 
più indicate per questi due componenti.

Quanto sopra potrà essere compreso 
assai meglio osservando anche il grafico 
di figura 10-B, che rappresenta le rela­
zioni che intercorrono tra gli impulsi di 
eccitazione di ingresso, e gli impulsi di­
sponibili alle uscite 1 e 2.

Nel circuito illustrato alla figura 11-A, 
la larghezza dell’impulso di uscita dipen­
de dalla costante di tempo RC determi­
nata dal prodotto tra i valori di C4 (che 
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deve essere regolabile), R3, R6 ed R7.
Dal momento che in parallelo ad R5 è 

presente la capacità C3, allo scopo di 
accelerare il processo di commutazione, 
e che nel circuito di collettore di Tri 
è presente la resistenza R3, si ottiene 
un certo guadagno da parte di Tri, a se­
guito del quale l'impulso di eccitazione 
di ingresso subisce una determinata am­
plificazione, grazie alla quale diminuisce 
l’ampiezza necessaria degli impulsi di in­
gresso. La resistenza R6 può essere usa­
ta per aumentare il livello di soglia al 

valore precedente di circa 150 mV, se lo 
sì desidera.

Il grafico di figura 11-B illustrante le 
relazioni di fase che sussistono tra l'im­
pulso dì eccitazione di ingresso e l'unico 
impulso di uscita disponibile è integrato 
dal grafico dì figura 12, che rappresenta 
— in funzione del tempo — le esatte re­
lazioni che sussistono tra il segnale pre­
sente sulla base di Tri, il segnale pre­
sente sul collettore di Tri, la tensione di 
segnale presente in corrispondenza del 
punto di unione tra C4 ed R7, l’andamento

Fig. 12 - Grafico illustrante le relazioni che intercorrono tra i segnali disponibili in vari punti del circuito di 
figura 11.
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VALORI INDICATIVI

RI = 20 kil

R2 = 7,5

R3 = 1 kiì

R4 = 5,1 kit

R5 = 1,2 kQ

R6 = 10 kn

R7 = 68 kn

rs = ioo n
Cl = 60 (lF

C2 = 2 JXF

C3 = 47 pF

C4 = 0,5-2 pF

C5 = 2 pF

Tri /2 = 2N2369

DI /2 = TD-9

Fig. 13 - Con quest'ul­
timo circuito (A) l'im­
pulso di uscita può 
essere ritardato ri­
spetto aH’impulso di 
ingresso, di un pe­
riodo di tempo deter­
minato dal prodotto 
tra i valori di R3, R6 
e C4 (regolabile) 
Questo circuito può 
funzionare soltanto 
con impulsi di ingres­
so negativi, come si 
osserva in B.

dell'impulso présente sulla base di Tr2 
e quello dell’impulso di uscita presente 
ai capi del diodo tunnel D1.

Questo grafico mette dunque in evi­
denza la funzione di C4, entrambe le cui 
armature rimangono approssimativamen­
te al potenziale di —1,7 V, prestabilito 
dal partitore di tensione di cui R3 fa par­
te. Non appena viene applicato un impul­
so di eccitazione di ingresso, questo stes­
so impulso, che risulta presente con po­
larità invertita sul collettore di Tri, porta 
l’elettrodo corrispondente di C4 ad assu­
mere un potenziale prossimo a quello di 
massa, determinando il passaggio di Tr2 

allo stato di conduzione, e di Tri allo 
stato di interdizione. Successivamente, 
C4 comincia a caricarsi attraverso R7, 
tendendo a raggiungere il livello di poten­
ziale presente nel punto « X » (prestabi­
lito dal partitore di tensione), il che man­
tiene Tr2 in stato di conduzione grazie 
alla caduta di tensione che la corrente 
di carica provoca ai capi di R7, la quale 
viene sottratta dalla tensione di interdi­
zione presente nel suddetto punto di ri­
ferimento del circuito.

Quando C4 si scarica fino ad assumere 
un potenziale pari approssimativamente 
a —1,2 V, la caduta di tensione dovuta
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autocostruitevi un radioricevitore a modulazione di 
frequenza con la serie delle unità premontate Philips

Sintonizzatore PMS/A

Amplificatore F.I. PMI/A

Amplificatore B.F. PMB/A

Prestazioni del ricevitore completo

SEZIONE FM
Sensibilità con Af = 22,5 kHz e f = 400 Hz 
< 2nV per potenza di uscita di 50 mW. 
Rapporto segnale-disturbo 
con A f = 22,5 kHz e f = 400 Hz
30 dB con segnale in antenna < 8pV. 
Sensibilità con Af = 75 kHz e f = 1000 Hz 
< 25uV per potenza di uscita di 50 mW. 
Distorsione con a f = 75 kHz e f = 1000 Hz 
< 3% per potenza di uscita di 50 mW. 
Selettività
>45dBa±300 kHz.
Larghezza di banda a — 3 dB 
> 150 kHz.

SEZIONE AM
Sensibilità con m = 0,3 a 400 Hz
100uV/m per potenza di uscita di 50 mW. 
Rapporto segnale/disturbo misurato a 1 kHz 
26 dB con 560pV/m.
Selettività a ± 9 kHz
< 30 dB.
C.A.G.
ù V.f=10 dB per a V»f=27 dB 
(misurata secondo le norme C.E.I.).

le unità devono essere completate di:
1 Potenziometro da 5 kil logaritmico 

E098 DG/20B28 per la regolazione del volume
2 Altoparlante con impedenza 

da 8 + 10 Q (AD 3460 SX/06)

3 Antenna in ferrite, gradazione IV B (per esempio 
C8/140, C9.5/160, C9,5/200 
oppure PDA/100, PDA/115, PDA/125).

4 Commutatore AM/FM e antenna a stilo per FM

le unità sono reperibili presso i migliori 
rivenditori della vostra zona

PHILIPS Reparto Elettronica
piazza IV Novembre, 3 - Milano - telefono 69.94



alla corrente di carica, presente ai capi 
di R7, non presenta più un'ampiezza suf­
ficiente ad impedire il passaggio del tran­
sistore allo stato di interdizione: tale po­
tenziale assume quindi una funzione di 
controllo rispetto alla commutazione, e 
porta rapidamente la base di Tr2 al po­
tenziale che arresta immediatamente il 
passaggio di corrente attraverso Tr2. In 
questo istante, la tensione disponibile 
nel punto « Y » rispetto a massa compren­
de il valore della tensione di carica di 
1,2 V, che si somma alla tensione di 1,7 V 
presente sotto forma di differenza di po­
tenziale ai capi di R2.

In tali condizioni — come è possibile 
osservare nel grafico di figura 12 — C4 è 
in condizione di sovraccarico, per cui si 
scarica attraverso R7, aumentando la po­
larizzazione di interdizione fino al punto 
in cui questa si stabilizza al valore ap­
prossimativo di —1,7 V. Questo sovrac­
carico comporta la presenza di un periodo 
di stasi, per cui qualsiasi nuovo impulso 
di eccitazione che si verifichi durante 
questo intervallo di tempo deve superare 
il potenziale di interdizione addizionale.

Nel circuito di cui alla figura 11, si fa 
uso di un diodo tunnel al silicio in serie 
ad una resistenza di valore basso, pari 
a 180 Sì. Ciò consente di ottenere in 
uscita un impulso di circa 1 V, anziché 
dell’ampiezza tipica di 0,8 V ottenibile 
con I diodi tunnel al silicio.

Un'ultima versione di questo circuito 
è illustrata alla figura 13-A, nella quale 
l’impulso di uscita viene ritardato rispet­
to all'impulso di ingresso di un intervallo 
di tempo pari a T1, come sì può osservare 
nel grafico supplementare dì figura 13-B. 
La durata di questo ritardo dipende dalla 
costante di tempo RC, ottenuta dal pro­
dotto tra i valori di R3, R6 e C4 (regola­
bile) analogamente a quanto sì è detto a 
proposito del circuito di figura 11. In cor­
rispondenza delle due uscite sono dispo­
nibili impulsi unipolari e bipolari, le cui 
durate possono essere anche in questo 
caso determinante ad opera del valore 
deH'induttanza in parallelo L1. Sì noti che 
questo circuito e quello di figura 11 pos­
sono funzionare soltanto con impulsi di 

eccitazione di ingresso di un’unica pola­
rità, in quanto il transistore Tri deve es­
sere sempre normalmente in stato di con­
duzione.

CONCLUSIONE

Con tutti i circuiti che abbiamo esa­
minato, è possibile ottenere facilmente 
impulsi di uscita aventi una durata com­
presa tra 50 ns e diversi mìcrosecon- 
di, semplicemente usando il circuito 
appropriato, ed attribuendo all’induttan­
za o alle induttanze collegate in pa­
rallelo ai diodi tunnel il valore adatto. 
Essi — inoltre — possono funzionare 
così come sono stati descritti alla tem­
peratura ambiente, oppure con tempe­
rature il cui valore si discosti lievemen­
te da quello medio normalmente con­
siderato intorno ai 25°. Come si è visto, 
un modo assai semplice per estendere 
la gamma delle temperature entro le quali 
il funzionamento rimane costante consi­
ste nell’impiegare una resistenza termo­
sensibile per realizzare un circuito di 
compensazione. Tuttavia, in molti casi, è 
del pari possibile usare questi circuiti 
senza alcuna compensazione, pur otte­
nendo un funzionamento assai stabile e 
soddisfacente con temperature elevate.

Questa prerogativa deriva dalla natura 
delle variazioni che si verificano nello 
stato di funzionamento dei diodi tunnel. 
In altre parole, sebbene le caratteristi­
che possano spostarsi rispetto alla loro 
curva normale, e sebbene la regione ad 
alta tensione si sposti rispetto alla re­
gione a bassa tensione, sostanzialmente 
le caratteristiche rimangono le mede­
sime.

Ciò significa che anche la forma d’onda 
tipica degli impulsi di ingresso può es­
sere considerata costante. Dì conseguen­
za, tutti questi circuiti possono essere 
realizzati nella moderna versione integra­
ta, così come è stato fatto nella realizza­
zione dei satelliti artificiali del tipo 
« Explorer », ed in altri numerosi casi In 
tutte le applicazioni dì questo tipo, essi 
hanno dimostrato sempre un perfetto fun­
zionamento, nonostante notevoli variazio­
ni della temperatura.
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AMPLIFICAZIONE
OSCILLAZIONE ED
EFFETTO GUNN

NOVITÀ 
TECNOLOGICHE

nell’arseniuro di gallio

)a vent’anni, i semiconduttori conti­
nuano a contribuire allo sviluppo dell'elet­
tronica. Nel campo delle alte frequenze, 
sono stati creati dispositivi che rappre­
sentano l’applicazione diretta e imme­
diata di numerosi fenomeni fisici che si 
verificano sia nelle giunzioni (Diodo a 
valanga, diodo di Read), sia nel volume 
stesso del materiale.

Questi ultimi fenomeni, basati sull'in­
stabilità dell’arseniuro di gallio, sono stati 
scoperti da GUNN e vengono chiamati ef­
fetto GUNN. Essi si verificano quando la 
differenza di potenziale applicata a certi 
conduttori supera il valore di soglia dan­
do origine a delle oscillazioni. Lo scopo 
di questo articolo è appunto di chiarire 
questi fenomeni.

Proprietà dell’arseniuro di gallio 
di tipo N a campo elettrico elevato

In presenza di un campo elettrico, gli 
elettroni, nel vuoto, acquistano indefinita­
mente dell’energia. In un semiconduttore 
di tipo N, gli elettroni sottoposti alle vi­
brazioni del reticolo, ai difetti cristal­
lini, alle impurità, diminuiscono di velo­

cità. Il caso più semplice è quello ove 
le velocità limite media dei portatori di 
cariche è proporzionale al campo appli­
cato v = pF, in cui il coefficiente p in­
dica la mobilità. In questo caso la den­
sità della corrente si esprime nello stes­
so modo:

j = ne v = ne pE = O E (1 )

dove n = densità degli elettroni nella 
banda di conduzione

e = carica dell'elettrone

O = conduttività

Questa semplice relazione traduce la 
legge di Ohm che caratterizza i semicon­
duttori quando il campo applicato rimane 
debole.

Il valore di p che tiene conto di tutti 
gli effetti di « frenatura » causati dalle 
perturbazioni citate, dipende evidente­
mente dalla massa dei portatori di ca­
riche.

I fisici, hanno una nozione particolare 
della massa di un elettrone.
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Partendo dalla definizione F = my, si 
potrebbero determinare tutte le forze al­
le quali sono sottoposti gli elettroni e 
sarebbe facile prevedere la loro accele­
razione sostituendo, in questa formula, 
m = 10~27 grammo (massa dell’elettrone 
nel vuoto).

delle costrizioni che il solido esercita 
sugli elettroni, cioè del potenziale di ioni 
positivi. La relazione fra l’energia cinetica 
e la velocità è:

. v2e = m ----  2
(2)

Fig. 1 • Struttura di banda dell’arseniuro di gallio.

Tuttavia, la forza che lo sperimentatore 
impone dall’esterno è privilegiata, poiché 
è una grandezza nota (per esempio me­
diante un voltmetro).

Semplificando, si preferisce scrivere: 
forza esterna m*y  ove m*  tiene conto

La rappresentazione grafica di questa 
relazione è una parabola dove in ascisse 
viene posta la velocità ed in ordinata la 
energia.

Alla curva e(v) si preferisce gene­
ralmente la curva e(k), nella quale, k è 
il vettore d'onda degli elettroni. Sappiamo 
che si può associare agli elettroni d’onda 
il cui termine di propagazione si scrive: 
esp. i (kr — wt), come nell’elettromagne-

2n
tismo classico, con k = ——, essendo X

la lunghezza d'onda associata (uguale a 
h----- ------) ed h la costante di Planck, 

m v

quindi:

h k -------- = m v 
2it

sostituendo m*  v nella (2) si ha 

Fig. 2 - Caratteristiche j (E) dell’arseniuro di gal­
lio. Fra E, e E. si osserva una resistenza differen­
ziale negativa.

(2-tt}2 2 m*

e(k) è quindi un'altra parabola, ma il 
fatto di sostituire v con k è molto inte­
ressante, poiché si vede come l’energia 
varia colla direzione di propagazione de­
gli elettroni rispetto agli assi del reticolo 
cristallino. In effetti per lo stesso valore 
assoluto di k (o di v) l’energia di un 
elettrone non è la stessa a seconda del 
senso nel quale si propaga nel semicon­
duttore.

Per una certa direzione, tracciando 
e(k), si vede che la curva non è sempre 
una parabola e la formula (3) non è esat­
ta per certi valori dell’energia. Come 
esempio abbiamo rappresentato la curva 
e(k) dell’arseniuro di gallio per una data
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direzione (fig. 1). Un tale grafico è chia­
mato « struttura di banda ».

Si vede che la legge parabolica viene 
corretta solamente nei punti A e B nei 
quali la curvatura non è in generale la 
stessa. Se ne deduce quindi che la massa 
effettiva d’un elettrone in A differisce da 
quella d’un elettrone in B.

Occupiamoci ora del meccanismo es­
senziale che avviene nell’arseniuro di 
gallio (Ga As). Se gli elettroni sono sot­
toposti ad un campo elettrico di piccola 
ampiezza, il loro guadagno di energia ri­
mane molto basso e ciò non basta a lo­
calizzare tutti gli elettroni attorno al pun­
to A, con una certa massa m*  e quindi 
una certa mobilità pA.

Aumentiamo progressivamente il va­
lore del campo applicato, in questo mo­
do, gli elettroni vengono sottoposti a 
qualche chilovolt per cm e la loro ve­
locità viene aumentata in modo apprez­
zabile. Si dice comunemente che essi si 
riscaldano.

Un certo numero di elettroni risalirà 
la curva e(k) e si potranno anche « ri­
trovare » in B. La loro massa m*,  in que­
sto punto, essendo più forte, fa si che essi 
siano meno veloci. Si calcola che la loro 
mobilità sia 50 volte più piccola che in A. 
Il loro contributo al valore di j (formu­
la 1) diviene allora trascurabile.

Esiste un valore del campo elettrico 
a partire dal quale il numero di elettroni 
« persi » per la conduzione è abbastanza 
grande, affinché la corrente diminuisca 
quando la tensione aumenta, e ciò da 
alla curva j (E) l’aspetto visibile in fig. 2. 
Tra il campo di soglia Es e il « campo di 
valle » Ev l’arseniuro di gallio presenta 
una resistenza differenziale negativa. Al 
di là di Ev tutti gli elettroni appartengono 
alla parte superiore della banda di condu­
zione e si ha un funzionamento normale.

L’amplificazione e le instabilità sco­
perte da GUNN sono le conseguenze di­
rette dell’esistenza d'una resistenza dif­
ferenziale negativa che compare nei ma­
teriali la cui struttura di banda assomi­
glia a quella dell’arseniuro di gallio.

Questo corpo presenta tuttavia, il van­
taggio di avere un valore di Es relativa­
mente piccolo (3,2 a 3,5 kV/cm) e la sua 
tecnica di fabbricazione tende costante- 
mente verso caratteristiche sempre mi­
gliori.

Fig. 3 ■ Meccanismo d’instabilità: una leggera per­
turbazione nella densità dei portatori (c) si accen­
tua se il campo applicato supera il valore di soglia 
E, (e). Le frecce rappresentano in grandezza e in 
direzione le velocità degli elettroni.

Fig. 4 - Tipo di ripartizione non omogenea del cam­
po elettrico. La curva tratteggiata (0,9 js) sarebbe 
la ripartizione che si otterrebbe con la stessa ten­
sione applicata che per la curva 1,2 js: 
js è la densità della corrente di soglia.
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Segnaliamo che esistono altri mezzi 
per ottenere una resistenza differenziale 
negativa, senza fare appello al trasferi­
mento di elettroni nella banda di condu­
zione (per esempio caccia di elettroni 
mediante impurità).

Comportamento dell'arseniuro di gallio 
al di sopra della soglia E.

Consideriamo una piccola barra di ar- 
seniuro di gallio, e saldiamo ai suoi estre­
mi due sfere di stagno (fig. 3a). Appli-

Fig. 5. - Variazione della conduttanza e della capa­
cità con la frequenza.

Fig. 6 - Variazione del guadagno in vicinanza di 
una frequenza amplificata.

chiamo una differenza di potenziole Va, 
data da un generatore d’impulsi rettan­
golare (per evitare il riscaldamento del 
materiale). In principio l’andamento del 
potenziale è lineare (come in una resi­
stenza al carbonio), ciò vuole dire che il 
campo è lo stesso in tutti i punti del 
campione: Es = Va/L (fig. 3b).

Immaginiamo ora che, per una qualsia­
si ragione (per esempio una fluttuazione 
microscopica), ci sia in un dato luogo, 
una leggera eccedenza di elettroni (figu 
ra 3c).

Ne consegue una nuova distribuzione 
del campo elettrico (fig. 3d).

Se Ea < Es, gli elettroni che sono a si­
nistra della perturbazione hanno una ve­
locità inferiore di quelli che sono a de­
stra, perché siamo nella parte lineare 
della fig. 2: gli elettroni accumulati hanno 
una tendenza ad estendersi e quindi a 
sparire.

Se Ea > Es gli elettroni a sinistra della 
perturbazione tendono, al contrario, a rag­
giungere quelli che sono a destra, aumen­
tando così la perturbazione iniziale (fi­

gura 3e). Se ne deduce che al di sopra 
della soglia una ripartizione omogenea e 
stabile è impossibile nel tempo. Ciò è 
dovuto al fatto che le saldature costitui­
scono una perturbazione per assicurare 
l'instabilità. Non si può quindi descrivere 
effettivamente la fig. 2 e osservare una 
diminuzione progressiva di j man mano 
che E supera Es.

Il problema che si pone è quindi il 
seguente: è possibile considerare una ri­
partizione, questa volta non omogenea del 
campo elettrico e stabile nel tempo? Que­
sto problema è stato studiato e risolto 
ponendo al posto della formula (1) la 
seguente formula:

J = n (x) e v (x) (4)
Lasciando così ogni latitudine al cam­

po E e alla densità di cariche, purché la 
corrente resti costante in tutti i punti 
del campione. Per conoscere la riparti­
zione di E ci si avvale dell’equazione di 
Poisson:

dE (x) e—:— =-------- [n (x)—n0(x)], (5) 
dX £r Eo

dove no è la densità media dei portatori 

1872 SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969



in regime stabile (Ea<Es)‘; eliminando 
n (x) tra (4) e (5) si può risolvere ed 
ottenere E (x). La difficoltà è data dalla 
variazione di v con E (fig. 2) sia v 
[E (x)].

L’equazione differenziale di E (x) è di 
primo grado ma non è lineare.

Nella figura 4 si osserva che l’area 
compresa \tra ogni curva e l’asse delle 
ascisse (cioè la tensione applicata) cre­
sce con j/ln altre parole, con una tale 
ripartizione di campo, la resistenza dif­
ferenziale negativa passa inosservata e 
la corrente aumenta superando la soglia 
Es. Non è la prima volta che un compor­
tamento simile viene notato in un semi­
conduttore.

Quando si studia la fisica del pendolo 
semplice costituito da un peso fisso po­
sto all'estremità di un'asta metallica, si 
notano due posizioni d’equilibrio: il peso 
situato al di sopra, o al di sotto dell’asse 
di rotazione del pendolo. Una sola delle 
due posizioni è stabile.

Nel problema che ci interessa bisogna 
sapere ugualmente se l’equilibrio propo­
sto dal calcolo è stabile. Aggiungiamo al­
la tensione di polarizzazione Va una pic­
cola variazione della pulsazione w, sia 
Av (w). La corrente variabile risultante è 
data da Av (w) = Z (w) Al (w).

Il valore di Z (w) è stato calcolato e 
si è trovato che quando è nullo si ha 
una distribuzione instabile, mentre quan­
do è finito la distribuzione è stabile.

Senza entrare nei particolari si pos­
sono riassumere i risultati servendoci del 
prodotto n0L, ove n0 è sempre la densità 
media degli elettroni al di sotto della so­
glia e L la lunghezza del campione.

1) caso (a) n0L < 2,7 • 10" cm-2.

— La ripartizione non omogenea del 
campo elettrico è stabile qualunque sia 
la tensione applicata;

2) caso (b) : 2,7 • 10" < noL < 2.10'2.
— La ripartizione non omogenea del 

campo è stabile se Es < Ea < Eì; essendo 
Eì la soglia d’instabilità e non più la so­

glia E, della resistenza differenziale nega­
tiva;

— La ripartizione è instabile se Ea > Eì.
3) caso (c) noL > 2.1012 cm-2.

— La ripartizione è instabile qualunque 
sia la tensione applicata: Es = Eì.

Come vedremo la ripartizione stabile 
avendo la forma della fig. 4 può dare luo­
go a delle amplificazioni oppure a delle 
oscillazioni, mentre l’instabilità corrispon­
de all'effetto GUNN caratterizzato da 
oscillazioni che non devono essere con­
fuse con le precedenti.

Amplificazioni e oscillazioni 
nell’arseniuro di gallio

Per studiare la stabilità del sistema bi­
sogna calcolare il valore di Z (w). Sup­
poniamo di considerare il caso in cui, una 
volta superata la soglia Es, la ripartizione 
non omogenea del campo all'interno del 
campione è stabile
[caso (a) oppure (b), se Es < Eo < EJ.

Da Z (w), si deducono l'ammettenza Y 
(w), la conduttanza G (w) e anche la 
capacità in parallelo C (w), che variano 
con la frequenza e che non possono es­
sere ottenuti facilmente se non nel caso 
che l'ampiezza dei segnali variabili sia 
piccola.

Tramite la seguente relazione:
n0L2 > 4,6 • 107 (6)

Si può dimostrare che la conduttanza è 
negativa per certe frequenze; il disposi­
tivo può allora amplificare e oscillare.

Per L = 50p,m, la condizione (6) impo­
ne no < 2.1012 cm-3. Scegliamo no = 10’3 
cm-3 si ha allora: n0L = 5.10'° cm~2, il che 
corrisponde al caso (a) del paragrafo pre­
cedente. La condizione (6) chiarisce che 
l'amplificazione (o oscillazione) è dovuta 
al passaggio di un’onda di carico attra­
verso il materiale.

La formazione di quest'onda « space 
charge wave » non può essere istantanea, 
il che pone un limite ad w o la prodotto 
noL2.
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G (w) e C (w) hanno la forma data nel­
la fig. 5. La frequenza è data in unità di

v
ft = < —— > detta talvolta frequenza

di transito, nella quale è < v > la velo­
cità (fig. 2) « media », secondo la distri­
buzione statica del campo elettrico (fig. 
4). Le curve della fig. 5 dipendono da 
n0L, e della tensione applica. Tuttavia 
con una certa approssimazione, G (w) 
è negativa per ft e per le sue armoniche. 
A titolo di esempio ft = 3 GHz per L = 
= 50 pm.

L'amplificazione è stata studiata da nu­
merosi autori. Generalmente si procede 
con lo studio della riflessione di un’onda 
su un campione posto all’estremità di una 
linea 50 Hz. In questo caso (fig. 6) si 
vedrà l’andamento tipico del guadagno os­
servato attorno ad una frequenza interes­
sante. Il guadagno, lineare, aumenta con 
la tensione di polarizzazione Va applicata 
al campione; 30 V è un valore spesso uti­
lizzato (6000 V/cm per L = 50 pm).

Mettendo un campione in una cavità, 
si ottengono delle oscillazioni che hanno 

una frequenza imposta dal circuito ester­
no variabile in grandi proporzioni 200%.

Applicazioni
Le oscillazioni dovute alla conduttanza 

negativa presentano molto meno interes­
se che le forti instabilità legate all’effetto 
GUNN. La semplicità del dispositivo è evi­
dente e si può sperare di amplificare alte 
frequenze con potenze interessanti.

Diamo qualche risultato rilevato:
— L = 45 pm, — guadagno massimale 

= 36dB a 3,6 GHz
— tensione di polarizzazione 23,6 V
— fattore di rumore 20 dB.
A queste frequenze, il transistor è al 

limite delle sue possibilità e il suo gua­
dagno è più piccolo; mentre gli amplifi­
catori parametrici hanno dei guadagni si­
milari ma fattori di rumori nettamente mi­
gliori. Attualmente numerosi laboratori si 
sforzano per migliorare e per capire in 
dettaglio il meccanismo d’amplificazione 
nell'arseniuro di gallio.

TJ n nuovo calcolatore, capace di servire contemporaneamente 350 « utenti », è 

stato messo a punto da una delle più grandi società elettroniche statunitensi, la 
RCA. Conosciuto con il nome convenzionale « Spectra 70-61 », ha un prezzo di due 
milioni e quattrocentomila dollari (circa un miliardo e mezzo di lire). Le consegne 
cominceranno nel primo trimestre del 1971. Il presidente della società produttrice 
lo ha presentato come uno sviluppo dello « Spectra 70-46 », immesso sul mercato 
nel 1967.

Si tratta di un complesso che, per vastita di prestazioni, rapidità di consulta­
zione ed ampiezza di « memoria elettronica » sarebbe più avanzato di qualsiasi al­
tro impianto analogo prodotto a livello industriale. La caratteristica principale con­
siste nel fatto che, Installata in un certo luogo l’unità centrale, ad essa possono 
essere collegati, mediante appositi impianti, trecentocinquanta « posti di consulta­
zione », anche se molto distanti tra loro e dall'impianto stesso. Il collegamento vie­
ne realizzato mediante linee telefoniche o simili. Naturalmente, ognuno dei 350 « ter­
minali » non è costituito da un telefono, ma da apposite attrezzature simili, nell'ap­
parenza, a piccoli banchi di controllo forniti di tastiere di nastri magnetici e ma­
gari di « monitori » simili a schermi televisivi. Ognuno dei clienti per usufruire dei 
« servizi » del calcolatore pagherà un canone mensile. Per lo « Spectra 70-61 », 
il nolo costerà non meno di quarantamila dollari (ventiquattro milioni di lire). Più 
vasta sarà la gamma dei servizi richiesti, più alta sarà la tariffa. Il nuovo » Spec­
tra » è stato realizzato per andare incontro alle esigenze dello specifico mercato 
dei calcolatori. Già nel 1968, infatti, almeno il 13°/o del mercato totale era basato 
sui computer a terminale multiplo; nel 1973, la metà dell’intero mercato, secon­
do le previsioni, dovrebbe essere costituita dalle stesse attrezzature e nel 1975 la 
percentuale dovrebbe raggiungere i quattro quinti.
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/ À bbandonate dai tempi della prima 
guerra mondiale, sono state riprese solo 
di recente le ricerche che collegano il 
metabolismo vegetale ed animale alla 
azione di campi magnetici ed elettroma­
gnetici che permettono d’influenzare sia 
in modo positivo che negativo la vita di 
piante e di animali.

Nel numero di ottobre 1968 di « Elettro­
nica Oggi » è stato pubblicato l’articolo: 
« Campi magnetici accelerano la crescita 
del grano » in cui veniva riferito come 
C. Popescu, E. Andronescu ed M. Tibu, 
quasi contemporaneamente ad altri ricer­
catori, avevano scoperto (operando su 

piante di grano delle varietà « Ponca », 
« Bezostaia » e « Belotzerkovskaia ») che 
dei campi magnetici erano in grado d’in­
fluenzare la capacità di germinazione 
(+ 32%), la velocità di crescita (+ 124,4 
per cento) e la produzione per ettaro 
(+ 17,7%).

I campi magnetici più efficaci risulta­
rono essere quelli aventi una intensità 
compresa fra 90 e 180 G, applicati in mo­
do intermittente (3 s di applicazione e 3 s 
di pausa) per una durata complessiva di 
trattamento di 3 h e 18’.

Anche l’assorbimento di concimi a ba­
se di fosfati risultò favorevolmente in­
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fluenzato, in quanto le piante, trattate 
magneticamente, assorbirono il 27,2% in 
più di fosforo rispetto a quelle non trat­
tate.

Questi risultati venivano confermati, in 
modo indipendente gli uni dagli altri, an­
che da ricercatori americani e russi (R.P. 
Mericle, D. J. Montgomery, U. J. Pittman, 
A. I. Mocalkin, B. G. Scascbasov, V. I. 
Strekova, G. A. Tarakanova, ecc.).

Da tutta questa mole di dati si poteva 
trarre la conclusione, abbastanza impor­
tante, che i campi magnetici influiscono 
sul metabolismo vegetale in modo posi­
tivo solo se possiedono determinate in­
tensità e vengono applicati con partico­
lari modalità nel tempo. Estremamente si­
gnificativo, a questo proposito, ci sem­
bra ora il fatto che in questi giorni altri 
ricercatori ancora sono giunti in modo del 
tutto indipendente a conclusioni analo­
ghe, pur sperimentando gli effetti dei 
campi magnetici non più sul metabolismo 
vegetale ma su quello animale.

J. M. Barnothy del Centro Medico del­
l’università dell'lllinois, R. O. Becker del­
la Syracuse University ed altri hanno in­
fatti accertato che mentre l’applicazione 
di campì magnetici deboli, non comunque 
superiori a 700 Oe, opportunamente alter­
nati ed applicati in modo discontìnuo, 
hanno un effetto decisamente benefico 
su animali cavia di cui hanno addirittura 
allungato il periodo medio di vita, si ve­
rifica invece il fenomeno opposto con 
valori di campo di 6000 G o più, specie se 
l’applicazione avviene in regime con­
tinuo.

Al limite, con campì eccezionalmente 
intensi, si nota prima un impedimento al 
normale assorbimento dell’ossìgeno (no­
toriamente paramagnetico) da parte del 
sangue ed infine la perdita di coordina­
mento degli impulsi elettrici che control­
lano ì battiti cardiaci.

Pertanto, dei ricercatori appartenenti a 
nazionalità e scuole completamente di­
verse, sono giunti alla stessa conclusio­
ne sperimentale ossìa che il magnetismo 
può influire sulla vita animale o vegetale 
sia in modo positivo che negativo, a se­
conda di come lo si applica.

È questa la più grande scoperta fatta 
in tale campo dal 16° secolo ad oggi.

Le premesse
Come era stato notato sin dai tempi 

più antichi che determinati corpi, detti 
magnetici, avevano la proprietà di attrar­
re dei pezzi di ferro, così numerose per­
sone si erano accorte sin dai primordi 
che una qualche influenza era possibile 
notare fra corpi magnetici ed esseri vi­
venti.

Ad esempio, Paracelso, un famoso al­
chimista del 16° secolo, tenne in grande 
considerazione il magnetismo nella cura 
delle persone. Benché non sapesse mìni­
mamente spiegarne la natura, prescrisse 
sovente delle cure « magnetiche » ai pro­
pri pazienti.

Due secoli più tardi, Maximilian Hell 
suggerì che i magneti dovevano entrare 
ufficialmente a far parte delle cure me­
diche dell’epoca. La sua idea fu ripresa 
da un nome rimasto famoso, ossia da 
Friedrich Messmer che sosteneva che una 
misteriosa energia cosmica si manifesta­
va tramite i magneti.

Messmer, facilitato anche dalle sue 
origini austriache, trovò accoglienza pres­
so la corte della Regina di Francia, a quel­
l’epoca Maria Antonietta, dove potè spe­
rimentare su molte persone le proprie 
teorie.

Tuttavia, poiché i magneti a quel 
tempo costavano molto ed erano rari, 
Messmer risolse ì problemi collocando 
al centro delle sale, dove teneva lo sue 
sedute « magnetiche », dei grossi tini di 
legno da cui si dipartivano dei cordoni e 
delle aste di metallo, che egli asseriva 
di aver caricato con una non meglio pre­
cisata energìa magnetica.

L'Accademia delle Scienze di Francia 
dì allora denunciò Messmer come ciar­
latano, ma ciò nonostante il successo di 
tali cure magnetiche non conobbe sosta 
e fra i pazienti vi furono nomi illustri co­
me il Marchese di Lafayette, il Duca di 
Borbone e la stessa Madame Du Barry.

Tutte queste personalità furono concor­
di nell'asserire dì aver tratto notevole 
giovamento da queste strane cure « ma­
gnetiche ».

Anche in Inghilterra molte persone, co­
me ad esempio il nostro scrittore Char­
les Dickens, furono assertrici di benefici 
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alla salute del corpo ricavabili dalla pros­
simità di grossi magneti.

Motte persone di quell’epoca asseriro­
no che coricandosi con il capo volto a 
nord ed i piedi a sud, le forze geomagne­
tiche avevano un'influenza benigna sul­
l’organismo umano.

Nel 1896, D’Arsonval, più conosciuto 
per i suoi strumenti di misura, scrisse 
una relazione in cui riferiva che una spe­
cie di lampo luminoso poteva essere vi­
sto quando una persona, ad occhi chiusi, 
veniva collocata con il capo fra le espan­
sioni polari di un magnete eccitato con 
un campo alternativo.

Quattro anni più tardi, l’ingegnere sviz­
zero Muller confermò tale scoperta e det­
te il nome di « fosfene magnetico » a ta­
le fenomeno.

Nel 1903, alcuni biologi francesi tra cui 
Cheneveau e Bohn, conclusero, dopo una 
lunga serie di esperienze, che campi ma­
gnetici erano in grado d'influenzare lo 
sviluppo e la riproduzione dei protozoi.

Nonostante queste premesse, inspie­
gabilmente dopo la prima guerra mon­
diale, passò completamente nel dimenti­
catoio tutto ciò che riguardava le rela­
zioni fra magnetismo e biologia e solo 
dopo la seconda guerra mondiale furono 
riprese delle esperienze che in modo in­
controvertibile hanno provato il nesso fra 
i due campi.

Risultati contemporanei
Attualmente, molti ricercatori, primi fra 

i quali vengono segnalati Julia Lengyel 
dell'llniversità di Budapest e Jeno M. 
Barnothy dell’University of Illinois hanno 
indipendentemente fra loro dimostrato 
un nesso preciso e riproducibile fra cam­
pi magnetici di determinata intensità e 
frequenza rispetto alle forze biologiche 
animali.

Esaminando al microscopio le culture 
di numerose cellule è risultato possibile 
dimostrare che si ottengono delle sfere 
simili al polistirolo. Queste celle si alli­
neano rispetto al campo magnetico in 
lunghe catene dando luogo ad una spe­
cie di polimerizzazione; il fenomeno, tut­
tavia, non è uniforme né universale, ma 

fra tutte le cellule conosciute quelle re­
lative agli eritrociti, che servono al tra­
sporto dell’ossigeno nel corpo umano, 
si sono dimostrate particolarmente reat­
tive.

Le piccole particelle non elettrilcamen- 
te cariche, ma che possiedono nella cel­
lula una costante dielettrica precisa ri­
spetto al mezzo ambiente, risultano tipi­
camente polarizzate e formano delle ca­
tene parallele con le linee di forza del 
campo magnetico. Tuttavia, va osservato 
che altre particelle particolarmente este­
se in lunghezza con carica strutturale fis­
sa tendono ad allinearsi ad angolo retto 
rispetto al senso del campo magnetico.

Fig. 1 - Friedrich Anton Messmer, considerato sino 
ad ieri un ciarlatano per le sue cure « magneti­
che » che mise in atto nel XVIII” Secolo, sta per 
essere riabilitato al rango di « precursore », dopo 
le ultime scoperte che hanno dimostrato il nesso 
innegabile esistente fra vita cellulare e campo ma­
gnetico.

Le più recenti ricerche condotte con 
l'aiuto di microscopi elettronici hanno 
messo in risalto che anche le cellule più 
semplici si presentano come delle strut­
ture composte da materiali che potreb­
bero essere assimilati a semiconduttori 
organici e cristalli.

Le esperienze condotte nell'anno scor­
so da Jeno M. Barnothy hanno dimostrato 
sulle cavie, dopo l’autopsia, che l'applica­
zione di campi magnetici di modica inten­
sità avevano un influsso notevolissimo 
nello sviluppo delle capsule surrenali, ol­
tre a modificare notevolmente la percen­
tuale statistica dei magacariociti (delle 
cellule specializzate nella riproduzione 
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dei globuli rossi) che si trovano nel mi­
dollo osseo.

È stata avanzata l’ipotesi, del resto suf­
fragata dai risultati, che la presenza di 
un campo magnetico influisca soprattut­
to sulla suddivisione e riproduzione degli 
organismi cellulari.

Il midollo osseo e le capsule surrenali 
sono al momento le parti di esseri viven­
ti di mammiferi che hanno accusato la più 
vistosa reazione alla terapia magnetica. 
D'altra parte, esistono i risultati ottenuti 
a Cincinnati presso l’istituto « Divi Tho- 
mae » in cui l'applicazione di campi ma­
gnetici di 7300 Óe di un magnete perma­
nente, hanno in modo vistoso depresso il 
consumo di ossigeno in tessuti, compre­
si quelli relativi a tumori maligni.

Gli stessi scienziati di Cincinnati han­
no anche constatato che tali risultati ve­
nivano ottenuti se il campo magnetico 
era di valore inferiore e si avevano dei 
risultati « attivanti » riducendo l'inten­
sità.

In tale istituto è stato anche confer­
mato quanto scoperto da altri ricercatori, 
ossia che l’applicazione di campi alter­
nativi ha un’influenza attivante laddove 
l’intensità del campo, se statica, avrebbe 
un effetto « deprimente ».

Barnothy ha anche messo in luce che 
le cavie trattate con campi magnetici 
hanno sempre presentato un prolunga­
mento del tempo medio di vita del 45% 
od anche più, ed ebbe occasione di dimo­
strare che la differenza, anche all'occhio 
del profano, esistente tra cavie trattate 
e cavie non trattate è così grande da es­
sere rilevata a prima vista.

All’University di Syracuse (USA) sono 
in corso delle ricerche sull’effetto biolo­
gico dei campi magnetici basate su altri 
punti di vista.

Ad esempio Robert O. Becker e colle­
ghi hanno sottoposto delle persone a 
campi magnetici modulati sinusoidali di 
5 11 G aventi una frequenza di 0,1
0,2 Hz.

Confrontando questi soggetti trattati 
con altre persone non trattate si è potuto 
constatare che l’influenza del campo ma­
gnetico è tale che, variata in modo op­
portuno, può stimolare o ritardare la ve­

locità di riflessi ed, in particolare, delle 
risposte.

Sono state anche ripetute le esperienze 
di indurre corrente nei nervi ottici me­
diante campi magnetici alternativi di 200 
G, 30 Hz che hanno provocato in molti 
soggetti il fenomeno del fosfene ma­
gnetico.

Da altre fonti americane ben documen­
tate, si ha notizia di molte persone, che 
lavorando in basi militari, hanno sempre 
concordemente affermato di « udire i 
radar ».

Questa- trasformazione di un fenomeno 
radioelettrico in un fenomeno neuroacu­
stico è facilmente spiegabile, date le 
grandi potenze impulsive in gioco, ma 
molti medici americani che hanno avuto 
occasione di occuparsi del fenomeno han­
no fatto presente che, già da un secolo, 
sono numerosi i rapporti scientifici in cui 
viene riferito che determinate persone 
hanno « udito » le aurore boreali oppu­
re la caduta di meteoriti.

Le meteoriti viaggiano ad una velocità 
superiore a quella del suono, l’impres­
sione esclusivamente nervosa di udirne il 
rumore di caduta,’ può essere fatta risa­
lire unicamente a delle influenze di altra 
natura. D'altra parte, Cornell's Allan H. 
Frey ha dimostrato che molte persone 
sorde diventano capaci di percepire « suo­
ni » quando sono sottoposte a delle forze 
elettromagnetiche di determinata energia 
e frequenza.

Presso la U. S. Naval School of Aviation 
Medicine è stato sperimentato su scoiat­
toli e scimmie che campi magnetici di no­
tevole intensità (sino a 100.000 G) sono 
in grado di agire da smorzatori su impulsi 
cardiaci ostacolando la normale soprav­
vivenza degli animali.

Conclusione

Le ultime teorie in merito stanno orien­
tandosi sul fenomeno che una suddivisio­
ne delle cellule sarebbe influenzata da 
campi magnetici o da forze elettriche di 
altra natura, in base alla loro composi­
zione.

Oltre a quanto già accennato, viene 
avanzata l'ipotesi che circa 25 elementi 
chimici fra quelli oggigiorno conosciuti 
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hanno degli atomi con elettroni non ap­
paiati; tali atomi sono sensibili per for­
za di cose ai campi magnetici e quindi 
hanno un comportamento « ferromagne­
tico ».

Inoltre, benché nell’intervallo fra le due 
guerre l’argomento sia stato del tutto 
dimenticato, sin dal 1888 il botanico au­
striaco Friedrich Reinitzer mise in risal­
to la particolare struttura tipica dei cri­
stalli liquidi propria di alcune cellule.

Un cristallo liquido ha delle proprietà 
meccaniche che assomigliano ai liquidi 
ordinari, con proprietà ottiche dei cri­
stalli e proprietà elettriche dei semicon­
duttori.

Viene ora ritenuto molto significativo 
il fatto che il colesterolo, che ha un’im­
portanza notevolissima negli organismi 
viventi, forma un gran numero di cristal­
li liquidi, benché egli stesso non lo sia. 
Per verificare tale teoria, al « Liquid Cry- 
stal Institute » ed alla « Kent State Uni­
versity » deH’Ohio, hanno preparato del­
le particolari molecole di cristalli liquidi 
e di liquidi ordinari da cui risulta un orien­
tamento puramente statistico ed in un 
certo senso disordinato.

Tuttavia, quando un campo magnetico 
viene applicato, le molecole composte da 
cristalli liquidi accusano un allineamen­
to ben netto. I ricercatori fanno rilevare, 
annettendo al fatto moltissima importan-

Fig. 2 • Una seduta « magnetica » di 
Messmer ai tempi della regina Ma­
ria Antonietta. Dato l’elevato costo 
dei magneti a quei tempi, un grosso 
tino « carico di magnetismo » sosti­
tuiva con la « buona volontà • ai 
gauss mancanti. L'innegabile effetto 
di suggestione che interveniva ha 
mascherato per due secoli il reale 
influsso dei campi magnetici.

za, che i cristalli liquidi abbondano nello 
organismo umano e che anche una parte 
della materia grigia del cervello è com­
prensiva di tali strutture; è quindi ovvio 
che sia sensibile alle radiazioni magne­
tiche.

Persino gli enzimi e gli ormoni sono 
ricchi di cristalli liquidi ed hanno delle 
proprietà dielettriche che li fanno reagire 
in modo energico quando sono collocati 
in un campo magnetico.

Con i moderni mezzi di ricerca, se si 
tiene conto delle conferme positive che 
si sono avute, sino ad ora d’interazioni fra 
magnetismo e fenomeni biologici, ce da 
attendersi in un prossimo futuro un sem­
pre maggiore sviluppo di una branca di 
ricerca fra le più affascinanti che abbia­
no mai interessato l’uomo.
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NOTE DI 
SERVIZIO

saldatura 
e brasatura 
dell’alluminio 
e sue leghe

Siamo stati sollecitati da varie parti ad occuparci del problema della saldatura e sai- 
dobrasatura forte e dolce dell’Alluminio e delle sue leghe. A tale scopo brevemente 
illustriamo il comportamento metallurgico dell’Alluminio e l’intima costituzione delle 
sue principali leghe.

CARATTERISTICHE FISICHE E 
MECCANICHE DELL’ALLUMINIO

Peso atomico: 26,97.
Peso specifico: 2,70.
Temperatura fusione: 660 °C.
Calore specifico: 0,22-0,27 Cal/kg
Calore fusione: 93 Cal/kg

FISICHE

Conducibilità termica: 178 Cal/h.m.°C.

MECCANICHE ALLO STATO RICOTTO

Durezza HB 20
Carico rottura Cr 8,1
Carico snervamento Oo,2 4,3
Allungamento A % 41,7
r >

alluminio viene molto spesso impiegato 
in leghe data la facilità con cui si unisce 
ad altri metalli. Le leghe più diffuse so­
no quelle al Silicio (Anticorodal - Silu­
min - Leghe per pistoni ecc.) leghe al 
rame (duralluminio) leghe al magnesio. 
Le suddette leghe raramente sono bina­
rie, ma il più delle volte sono leghe com­
plesse, nelle quali, oltre ai componenti 
primari, entrano, in ridotta misura, altri 
metalli, quali Mn, Ni, Co, Fe, Zn per il 

raggiungimento delle necessarie caratte­
ristiche chimiche, fisiche e meccaniche 
richieste.

Non è questa la sede per una tratta­
zione delle caratteristiche metallurgiche 
e tecniche delle varie leghe: è però fon­
damentale, in relazione al successivo di­
scorso, sapere che l'alluminio forma con 
la più gran parte degli alliganti dei com­
posti intermetallici; composti che coi 
metalli puri formano a loro volta solu­
zioni solide ed eutettici, con che le tem­
perature complete di fusione delle leghe 
sono quasi sèmpre inferiori anche di 
duecento gradi, a quella di fusione del­
l’alluminio puro. Ad esempio, l'eutettico 
tra Al e il composto Cu Ah fonde a 548°, 
l’eutettico AI-AI3Mg2 fonde a 451°, l’eutet­
tico Ai-Si fonde a 577° e così via.

L'alluminio, e in diversa misura le sue 
leghe, per azione dell’ossigeno, dell’umi­
dità, della CO2, della SO2 contenuti nel­
l’atmosfera si ossidano molto facilmente 
e pertanto la sueprficie si ricopre di uno 
strato di ossido AI2O3 in pellicola molto 
compatta ed aderente, il quale protegge 
dall’ulteriore ossidazione il metallo sotto­
stante. Poiché tutti gli alliganti e i rela­
tivi composti (anche l'AI3Mg2) sono più 
elettronegativi dell’Alluminio, l’ossido che 
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si forma è unicamente AI2O3, ossido chi­
micamente poco reattivo, avente una tem­
peratura di fusione molto elevata (2050°).

Questi brevi cenni generali sono suffi­
cienti a inquadrare il problema e le sue 
difficoltà.

DECAPAGGIO

L’ossido di alluminio che, ricopre sem­
pre l'AI e le sue leghe ha un elevato pun­
to di fusione e una scarsissima reatti­
vità coi reagenti impiegati nei flussi nor­
mali sia per saldatura che per saldobra- 
satura.

Pertanto I flussi attivi suH’AI2O3 sono 
di’ due tipi:
A - i flussi ad azione solvente deH'AI2O3, 

a base di fluoruri - fluoboratì e mi­
scele di essi con cloruri. Questi flus­
si sono adatti sia per la saldatura a 
fusione che per saldobrasatura;

B - i flussi da cementazione a base di 
cloruri di Zn o di Sn, la cui azione 
si esercita cementando sulla super­
ficie dell’AI una pellicola di Zn o Sn 
atta a creare un adatto supporto reat­
tivo di attacco. Questi flussi sono 
impiegati, logicamente, solo per la 
brasatura.

Si tratta ad ogni modo di flussi molto 
energici, corrosivi e, specie quelli a base 
di fluoruri, anche tossici. E’ indispensa­
bile perciò provvedere ad energici lavag­
gi dopo saldatura e proteggere adegua­
tamente il personale addetto al lavoro 
con guanti, maschere e con efficiente 
aspirazione dei fumi sul posto di salda­
tura.

Circa il problema del decappaggio e 
l'asportazione dell'ossido, sono stati stu­
diati ed applicati altri sistemi di tipo 
meccanico ed elettromeccanico. Tra essi 
sì è affermato il sistema ad ultrasuoni. 
Le onde ultrasonore provocano sulla su­
perficie del metallo una serie di com­
pressioni e aspirazioni, anzi delle vere 
onde esplosive, in conseguenza delle qua­
li le materie estranee, quali gli ossidi ed 
ogni sporcizia, vengono scollate lasciando 
perfettamente pulita la superficie del me­
tallo. Molto spesso le onde ultrasonore 

nel caso della brasatura vengono trasmes­
se direttamente alla lega saldante fusa; 
per cui alla superficie di contatto liqui- 
do/solido si esercita una vera cavitazio­
ne, ossia un'erosione che mette diretta- 
mente e intimamente in contatto la super­
ficie pulita dell’AI con la lega saldante. 
Questa può così reagire e creare Io stra­
to superficiale reattivo di attacco della 
saldatura.

Il sistema ad ultrasuoni è indubbiamen­
te il più rapido e sicuro per il decap­
paggio per la brasatura dell’AI. Sono di 
ostacolo il costo dell’apparecchiatura e 
il costo di esercizio dell’apparecchiatura 
stessa (per la necessità di raffreddare il 
generatore), la difficoltà di ottenere alte 
velocità di lavoro; ma certamente il si­
stema ad ultrasuoni è il più suggesti­
vo per la brasatura dell’AI e sue leghe 
(fig. 1).

E’ però altresì vero che, anche nel cam­
po della brasatura tradizionale, sia con 
leghe base Al, che con leghe base Sn 
esìstono attualmente ottimi flussanti atti 
a permettere giunti sicuri e tenaci.

SALDATURA PER FUSIONE

I moderni impiantì di saldatura dell’al­
luminio sono oggi decisamente orientati 
verso la saldatura elettrica in gas inerte 
sia col sistema MIG che col TIG. Come 
noto i due sistemi differiscono per l’elet­
trodo usato, che nel MIG è costituito dal­
lo stesso metallo d’apporto e nel TIG da 
un elettrodo di tungsteno, non fusibile 
e che non partecipa alla saldatura vera 
e propria.

I piccoli impianti per la saldatura ca­
suale possono invece lavorare anche col 
cannello ossiacetilenico, sempreché l'ope­
ratore conosca le difficoltà intrinseche 
nella saldatura di un metallo così facil­
mente ossidabile, che può facilmente as­
sorbire gas (particolarmente nocivo l’H2 
che liberandosi al momento della solidi­
ficazione può dar origine a porosità e sof­
fiature). E' perciò necessario lavorare sot­
to copertura di flusso, che compie la dop­
pia funzione di disossidazione della su­
perficie da fondere e da protettore del 
metallo fuso.
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Nel caso della saldatura TIG o MIG 
molte precauzioni si rendono inutili, stan­
te la presenza del gas inerte (general­
mente argon o elio) che di per sé eser­
cita una notevole azione protettiva, per 
cui è possibile saldare senza flusso o con 
modeste quantità di esso, con evidenti 
vantaggi di carattere sanitario, oltreché 
economico.

La saldatura a fusione delle leghe si 
presenta assai più complessa e delicata, 
dato il notevole campo delle temperature 
(200° e più) entro le quali possono fon­
dere gli eutettici delle leghe di Al e, inol­
tre, gli alti coefficienti di ritiro alla soli­
dificazione delle varie leghe.

Il metallo d’apporto deve essere sem­
pre la stessa lega.

Non è possibile dare criteri generali, 
in quanto ogni lega esige modalità parti­
colari, sia per quanto riguarda il preri­
scaldo dei pezzi da saldare, sia per i 
flussi, sia per le temperature di giun­
zione e sia ancora per le modalità di raf­
freddamento.

Temperature di preriscaldo e di raffred­
damento sono infatti fondamentali per 

evitare formazione di cricche, di zone 
di brusche variazioni di composizione, ove 
poi potrebbe sopravvenire corrosione o 
disformità di caratteristiche meccaniche.

Si tenga presente che esistono due 
sistemi di lavoro. Quando si desideri una 
saldatura su grossi spessori occorre da­
re polarità negativa all’elettrodo, mentre 
quando occorrono saldature espanse e 
non profonde, dovrà essere essere data 
polarità positiva all’elettrodo. In questo 
caso il diametro dell’elettrodo dovrà es­
sere maggiore, esso sarà più sollecitato 
termicamente e occorrerà pertanto un più 
efficiente raffreddamento dell’elettrodo; 
in questo tipo di saldatura è quindi pre­
feribile il sistema MIG.

Il sistema TIG sviluppa temperature 
più elevate e pertanto altera in misura 
maggiore del MIG le caratteristiche mec­
caniche conferite ai pezzi da saldare con 
trattamenti termici precedenti la salda­
tura. E’ d'altra parte evidente che la zona 
di saldatura non può che dare le caratte­
ristiche del ricotto.

E’ importante la scelta del materiale 
d’apporto e le aggiunte che ad esso sia­
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no state fatte allo scopo di affinare il 
grano cristallino della saldatura stessa.

Per Al dolce-Aluman si dovrà usare 
filo di Al dolce cui potranno essere fatte 
aggiunte di titanio. Per saldare leghe al 
Mg si useranno leghe con tenori di Mg 
superiori, sia perché fondenti a tempera­
ture più basse ,sia per rimediare alla 
perdita di Mg per le ossidazioni che si 
hanno durante la saldatura. Per saldare 
leghe al Si si potranno usare leghe con 
4-5% di Si o leghe al Mg: queste ultime 
danno valori più elevati di caratteristiche 
meccaniche (Tab. 1).

BRASATURA

L’operazione di brasatura viene impie­
gata soprattutto quando occorre effettua­
re una giunzione tra Al e un altro metal­
lo (ferro - rame - ottone ecc.).

Dobbiamo distinguere due tipi di bra­
satura: quella cosiddetta forte, ove il me­
tallo d’apporto è costituito da leghe di 
Alluminio, e la brasatura dolce in cui il 
metallo brasante è una lega a base sta­
gno o zinco.

BRASATURA FORTE

Il punto fondamentale è la scelta della 
lega brasante, la quale deve possedere 

un punto di inizio fusione della zona di 
pastosità, abbastanza lontano da quella 
dei pezzi da saldare, e deve possedere 
una bassa tensione superficiale sui me­
talli in saldatura. E’ evidente perciò che 
non tutte le leghe di Al sono brasabili, 
ma lo sono soltanto l’AI puro, o dolce 
come viene comunemente chiamato, e le 
leghe modicamente alligate.

Laddove invece, quali leghe brasanti, 
la scelta dovrà orientarsi verso le leghe 
eutettiche o quelle ad esse vicine; tra 
esse si sceglieranno quelle che:

1. abbiano caratteristiche meccaniche 
adatte;

2. siano altamente tensioattive su en­
trambi i metalli da saldare;

3. non abbiano forte tendenza all'ossi­
dazione nel periodo di fusione e bra­
satura.

La tecnica di brasatura prevede gene­
ralmente due tempi: il primo per la for­
mazione della superficie d’attacco della 
saldatura sul metallo diverso da Al; il 
secondo per la barsatura vera e propria. 
La brasatura forte è particolarmente usa­
ta nel campo del pentolame per appli­
care fondi di Al di buona conducibilità 
termica alle pentole di acciaio inox. Per 
assicurare la formazione sull’acciaio del­

TABELLA 1

METALLI D’APPORTO PER LA SALDATURA A FUSIONE DELL’ALLUMINIO

Leghe Denominazione 
UNI

R-kg/mm2 Metallo d’apporto R-kg/mm: 
della 
saldatura

PALP 99,0 3567 7 ALP 99,5 7
PALP 99,5 4507 7 ALP 99,5 7
P-AI Mn 1,2 3568 8 ALP 99,5 8
P Al Mg 1,5 3573 14 Al-Mg 3 14
P Al Mg 3,5 3575 21 Al-Mg 5 21
P Al Mg 5 3576 26 Al-Mg 5 26
P Al Si 1 Mg Mn 3571 11 Ai-Si 5/AI-Mg 5 11
P Al Zn 5 Mg — 32 Al-Mg 5 26
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la lega FeAI, ossia del composto FeAl3 
occorre raggiungere temperature alquan­
to più alte della temperatura di fusione 
dell’Al. E’ necessario perciò per prefor­
mare lo strato attivo su cui poi effettuare 
la brasatura, ad esempio con lega eutet­
tica Ai-Si (87-13) fondente a 577°, im­
mergere la zona da brasare in un bagno 
di Al tenuto a temperatura superiore a 
700°.

La differenza di temperatura tra lega 
brasante e Al è sempre piccola, per cui 
occorre poter disporre di leghe ad alta 
penetrazione capillare onde abbreviare il 
tempo di riscaldamento. Per tale motivo 
anche l’attrezzatura e la tecnica di lavoro 
deve essere particolarmente curata.

I sistemi per procedere alla brasatura 
dell’alluminio sono:

A - BRASATURA A FORNO

I forni da brasatura debbono essere del 
tipo a circolazione d’aria o gas termore­
golati con possibilità di escursione ter­
mica non superiore a ± 5 °C. Il riscal­
damento può indifferentemente essere a 
gas, olio combustibile, elettrico. Poiché 
la brasatura deve avvenire sotto flusso, 
non è necessario disporre di forni ad. at­
mosfera inerte o controllata; è però chia­
ro che, stante la facilità di ossidazione 
dell’Al, un’atmosfera poco ossidante di­
minuisce la quantità di flusso occorrente.

Se si tratta di forni a passata, la fase 
di preriscaldo può sopportare tempera­
ture piuttosto alte e non necessita di 
stretto controllo di temperatura, mentre 
invece deve essere accuratamente con­
trollata la zona di brasatura e di raffred­
damento.

B - BRASATURA AD IMMERSIONE

E’ un sistema che dà ottimi risultati 
per brasature di serie di pezzi molto com­
plicati. Il bagno è formato da flusso fuso, 
tenuto in forno termostatizzato alla tem­
peratura di brasatura. Questo sistema as­
sicura un perfetto decappaggio del ma­
teriale e, di conseguenza, la capillare pe­
netrazione del metallo brasante in qual­

siasi punto, anche se il percorso che es­
so deve fare è tortuoso e lungo.

La presenza di acqua nel flusso deve 
essere accuratamente evitata, in quanto 
l’Alluminio la decompone ossidandosi. E' 
perciò necessario provvedere alla sua 
eliminazione sia all’inizio del lavoro che 
ad ogni aggiunta di flusso.

Per accelerare l’operazione è bene pre­
riscaldare i pezzi prima deH’immersione 
nel bagno.

C - BRASATURA A CANNELLO

E' usata per lavori non di serie, ed è 
di più difficile controllo. L’operatore si 
regola osservando la fusione del flussan- 
te e preriscaldando in modo da ottenere 
la fusione del metallo d'apporto a mezzo 
del calore immagazzinato dai pezzi da 
saldare. La fiamma deve essere mante­
nuta neutra o modicamente ossidante, 
in modo da evitare assorbimento di idro­
geno.

Trattamenti termici dei pezzi brasati

La brasatura avviene a temperature ge­
neralmente superiori a quella di solubi- 
lizzazione dei composti costituenti le le­
ghe di Al temprabili e ne può perciò al­
terare le caratteristiche meccaniche: que­
sto specialmente quando il riscaldamento 
è stato localizzato soltanto in una zona 
del pezzo. Al fine di evitare perciò la pre­
cipitazione dei costituenti, i pezzi brasati 
debbono essere temprati non appena il 
metallo d’apporto e il flusso si sono soli­
dificati.

In tal modo vengono anche asportati i 
residui corrosivi del flusso. Operando in 
tal modo è possibile mantenere le mede­
sime caratteristiche meccaniche e chimi­
che anche nella zona di saldatura.

BRASATURA DOLCE

La brasatura dolce dell’Al e delle sue 
leghe è possibile, ma urta contro varie 
difficoltà, sia di natura chimica ed elet­
trochimica che di ordine esecutivo.
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Mentre nel caso della saldatura a fu­
sione e della brasatura forte il metallo 
d’apporto è sempre Al o una sua lega, e 
quindi la giunzione avviene tra metalli 
omogenei, nel campo della brasatura dol­
ce il metallo base d’apporto è costituito 
da Sn e sue leghe con Pb e Zn.

Dal punto di vista metallurgico, il dia­

gramma di stato Sn/AI (fig. 2) presenta 
un eutettico a 99,5% Sn, senza solubilità 
allo stato solido, il diagramma Pb/AI mo­
stra immiscibilità sia allo stato solido che 
allo stato fuso e il diagramma Zn/AI 
(fig. 3) presenta un buon campo di solu­
bilità allo stato solido, nonché un eutet­
tico al 95% di Zn.

Fig. 2 - Diagram­
ma di stato Sn/AI.

Le condizioni metallurgiche per la for­
mazione di una base d'attacco per un'ef­
ficiente giunzione non sono molto favo­
revoli. La tabella 2 riporta la serie elet­
trochimica degli elementi e il relativo po­
tenziale di scarica. Tra l’AI (pot. + 1,67) 
e lo Sn (+ 0,14) vi sono ben 1,53 V, il 
che significa che la catena galvanica può 
dar luogo a gravi fenomeni corrosivi, na­
turalmente sull’alluminio, in ambienti umi­
di. Alquanto migliore è la posizione del­
lo Zn, sebbene tra Zn e Al vi siano sem­
pre 0,91 V, tensione più che sufficiente 
a determinare seri problemi di corrosio­
ne. E’ chiaro che queste difficoltà assu­
mono un valore nettamente diverso quan­
do si tratti di brasare altri metalli (Cu-Fe) 
sull’alluminio, dato che in tali casi esiste 
la catena galvanica Al - altro metallo che 
può essere anche prevalente su quella 
Al/Sn - Al/Zn ecc.

Prove di corrosione effettuate presso 
il nostro laboratorio tecnico su lastra di 
leghe anticorrosive di Al tipo « peralu- 
man » saldate con leghe Sn/Pb, Sn puro, 
leghe Sn/Zn in camera a nebbia, alla 
temperatura di 40°/50° per la durata di 
360 ore di esposizione hanno ampiamen­
te dimostrato il fenomeno corrosivo e la 
resistenza dei vari tipi di lega brasante. 
Dopo tale collaudo le saldature effettuate 
con Sn e leghe Sn/Pb evidenziavano cor­
rosioni rigidamente localizzate nella zona 
di saldatura, che avevano provocato il 
distacco della lega saldante dal suppor­
to, mentre le leghe Sn/Zn non mostra­
vano segni di corrosione apparenti. Nel 
primo caso si aveva la catena galvanica 
diretta Al-Sn: la corrosione era proce­
duta fino al distacco, dopo di che l’AI si 
era ricoperto da un velo d’ossido protet­
tivo e il fenomeno si era arrestato. Nel
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secondo caso invece la soluzione solida 
Zn/Al che si era formata possedendo un 
potenziale molto simile a quello delI’Al 
aveva inibito il processo corrosivo.

Da tale punto di vista e anche dal pun­
to di vista delle caratteristiche meccani­
che, le leghe contenenti Zn, quali le le­
ghe Sn/Zn e le leghe Zn/Cd in differenti 
rapporti di composizione danno risultati 
assai migliori delle leghe Sn/Pb. Queste 
tuttavia sono preferite sia per il più bas­
so prezzo, sia per la facilità di prepara­
zione e di reperimento sul mercato.

Il grande sviluppo preso dalla produ­
zione dell'AIluminio in questi ultimi anni, 
la maggior stabilità del suo prezzo rispet­
to a quello di altri metalli, hanno sugge­
rito ai tecnici vari impieghi nel campo 
elettrotecnico: il_ grande ostacolo al suo 
sviluppo in tale campo è sempre stato il 
cablaggio, ossia la facilità di saldatura.

Il problema è stato affrontato dalla Se­
zione EMERGO con pieno rigore scientifi­
co teso allo scopo precipuo di:
1) stabilire inequivocabilmente le reali 

possibilità di un'efficiente saldatura di 
cablaggio;

2) studiare e realizzare mezzi idonei e 
semplici per tale lavoro.

Le prove fatte, come del resto abbia­
mo sopra riferito, hanno confermato i IU 
miti della qualità della saldatura. Ossia 
la possibilità di un’agevole saldatura su 
Al esiste; la resistenza della saldatura 
è però condizionata dall’ambiente in cui 
detta saldatura deve funzionare. In am­
bienti secchi le saldature fatte con qual­
siasi tipo di lega resistono bene e in am­
bienti umidi solo le leghe Sn/Zn posso­
no permettere la durata e la stabilità ne­
cessaria al sistema saldato.

Da tempo sono sul mercato leghe a 
base Sn/Zn atte a saldare su Alluminio 
sotto la denominazione SALDAL.

Si rendeva però necessario un flussan- 
te veramente efficiente e tale da permet­
tere l’impiego delle leghe con i normali 
saldatori.

Come abbiamo esposto in anteceden­
za, i flussi per la brasatura dolce sono 
di due tipi: ad azione chimica e ad azio­
ne galvanica o di cementazione. Sia gli 
uni che gli altri necessitano di tempe­
rature piuttosto elevate per rimuovere 
gli ossidi di Alluminio. E' da tener pre­
sente che LAI ha una buona conducibi­
lità termica (70% ca. di quella del Cu) 
ed un alto calore specifico (250% ca. di 
quello del Cu). Ciò significa che, a pa-
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TABELLA 2

SERIE ELETTROCHIMICA DEI METALLI

Metallo Potenziale 
elettrochimico 
V.

1 Magnesio + 2,34
2 Berillio + 1,70
3 Alluminio + 1,67
4 Zinco + 0,76
5 Cromo + 3,71
6 Ferro + 0,44
7 Cadmio + 0,40
8 Nichel + 0,25
9 Stagno + 0,14

10 Piombo + 0,13
11 Idrogeno + 0,00
12 Acciaio — 0,09

inox 360
13 Antimonio — 0,10
14 Bismuto — 0,20
15 Rame — 0,34
16 Acciaio — 0,58
17 Argento — 0,82
18 Oro — 1,68

rità di peso, per portare alla stessa tem­
peratura l'AI e il Cu occorrono quantità 
di calore notevolmente superiori per il 
primo metallo che per il secondo.

Perciò per rendere agevole e rapido il 
cablaggio occorreva approntare flussi at­
tivi a temperature non superiori a quelle 
impiegate per i flussi per rame e sue 
leghe. E’ stato perciò studiato un flusso 
ad azione combinata chimica e reattiva, 
il FLUSSO 1001 per Al, che può venir 
fornito sotto forma semipastosa con pos­
sibilità di essere diluito con acqua di­
stillata, qualora si preferisca per l’im­
piego tale forma.

Con opportune modifiche del veicolo 

disperdente abbiamo creato un flusso at­
to ad essere introdotto nei fili di lega sal­
dante ottenendo così il Filo Autosaldante 
SUPRAL, che viene attualmente prodotto 
in tre tipi di serie: con Sn puro, con lega 
Sn/Pb ai 60% di Sn, con lega Sn/Pb al 
33% di Sn, ma che, su richiesta, può es­
sere prodotto con leghe Sn/Pb aventi 
qualsiasi tenore di Sn.

Qualora la richiesta fosse interessante, 
è pure possibile la produzione di fili ani­
mati con metallo tipo SALDAL e flusso 
tipo SUPRAL, in quanto sono state fatte 
prove con esito positivo anche a questo 
riguardo. Per una produzione corrente di 
questi fili animati esiste soltanto una dif­
ficoltà di impianto in quanto è assoluta- 
mente impossibile estrudere sulla mede­
sima pressa leghe Sn/Pb e leghe Sn/Zn. 
Ecco perché riserviamo tale produzione 
ad un tempo futuro, quando si sarà svi­
luppato l'utilizzo di questi tipi di sal­
datura.

Per ora la Sezione ENERGO consiglia 
questi mezzi di lavoro:

A - per cablaggio corrente di pezzi da 
utilizzare in ambiente asciutto e non 
corrosivo: Filo Autosaldante in lega 
Sn/Pb SUPRAL;

B - per cablaggio di pezzi da utilizzare 
in ambienti non sicuramente secchi: 
lega SALDAL con flusso 1001.

Il flusso 1001 è logicamente molto cor­
rosivo, però è facilmente solubile in ac­
qua fredda, mediante la quale è possi­
bile la sua asportazione in misura sicu­
ramente completa. Per pezzi che non sop­
portano l’immersione in acqua corrente, 
può essere sufficiente il lavaggio con 
spugna o stracci umidi.

Riteniamo con ciò di aver posto a di­
sposizione della nostra clientela un nuo­
vo e interessantissimo mezzo di lavoro, 
atto a stimolare in essa la ricerca di 
nuove applicazioni dell’AI e delle sue 
leghe

Il nostro servizio tecnico sarà lieto di 
fornire agli interessati tutte le delucida­
zioni e i consigli necessari per l'uso di 
questi nuovi prodotti.
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Cambiadischi stereo a quattro ve­
locità, con motore sincrono a due 
poli.
Provvisto di braccio in lega leggera 
e corredato di cartuccia originale 
ELAC a doppio cristallo KST 112. 
Unisce, alla semplicità di manovra 
e ad un ingombro molto limitato, 

prestazioni di classe ad un prezzo 
veramente eccezionale.

Può funzionare da cambiadischi, 
giradisci automatico e ripetitore, 
tramite l’impiego del perno lungo 
o del perno corto, forniti in dota­
zione.



Questo servizio viene presentato ai lettori 
di « Selezione di Tecnica Radio TV » in prima 
mondiale.

L’articolo è diviso in due parti: la prima ri­
guarda la telecamera lunare monocromatica, 
la seconda quella cromatica.

Quest'ultima telecamera, dato il breve pe­
riodo nel quale il sistema è stato sviluppato, 
non possiede ancora una sua propria lettera­
tura.

Queste note infatti, sono state rese possi­
bili grazie alla preziosa collaborazione della 
NASA.

Un particolare ringraziamento va al Sig. 
John McLeaish, capo del Servizio informazioni 
e al Dr. Cari R. Hart, capo del Servizio tra­
smissioni, entrambi della NASA in Houston.

LA TELECAMERA MONOCROMATICA
DELL'APOLLO 11

a telecamera usata nelle missioni 
Apollo è stata progettata per funzionare 
sia nello spazio che sulla superficie lu­
nare senza alcun aggiustamento ad ecce­
zione del cambio delle lenti per Ip messa 
a fuoco.

Nel primo volo sulla Luna una piccola, 
ma molto sensibile, telecamera ha ac­
compagnato gli astronauti per inviare im­
magini sulla Terra. La telecamera è stata 
realizzata dalla Westinghouse Aerospace 
Division con cui la NASA ha stipulato un 
contratto.

Oltre 1’80% dei suoi stadi sono for­
mati da circuiti molecolari integrati e 
fanno dell'apparecchio uno dei più re­
centi prodotti elettronici avuti dall'ultima 
tecnica dell'integrazione.

Attualmente uno dei più avanzati e sen­
sibili tubi da ripresa è il SEC, esso è 
capace di operare con bassa luminosità 
e nelle condizioni che si hanno sulla su­
perficie lunare.
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Per ottenere una piccola larghezza di 
banda, la frequenza di scansione è molto 
più lenta di quella che viene usata per 
le normali trasmissioni.

Quando le immagini vengono trasmes­
se sulla terra bisogna quindi convertirle 
in modo da poter essere utilizzate per le 
stazioni civili.

Uno stadio secondario della telecame­
ra, ad alta risoluzione e bassa frequenza 
di scansione, viene usata per riprese 
scientifiche.

CARATTERISTICHE

La telecamera è stata progettata e co­
struita in modo da poter funzionare nelle 
seguenti condizioni:
vibrazioni da 10 a 2000 cicli al secondo 
(sopra i 6g) e scosse oltre i 8g durante 
il lancio e l'allunaggio; variazioni di pres­
sione da quella del livello del mare a 
IO14 mmHg; temperatura da + 218°C 
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durante il giorno lunare, a —268 °C nel­
la notte lunare; disturbi acustici di 130 dB 
(sopra i 0,0002 dine/cm2).

La camera può essere esposta: a spruz­
zi di sale; al 100% di ossigeno atmosfe­
rico e bombardamento di meteoriti e par­
ticelle radioattive, senza che ne risenta.

Inoltre è leggerissima, facile da ma­
neggiare e semplice nel cambio delle 
lenti.

La frequenza di scansione della tele­
camera è stata studiata e scelta diretta- 
mente dalla NASA.

Molti fattori hanno influenzato questa 
scelta.

Il « motion rendition » deve essere tale 
da evitare la rottura di quadri, dieci tra­
me al secondo sono state ritenute suffi­
cienti per fare in modo da non avere qua­
dri infranti.

Le dieci frame al secondo assicurano 
positivamente un buon « motion rendi­
tion » in quanto sulla Luna gli astronauti 
si muovono lentamente.

La scansione di 60 trame al secondo, 
usata dalle stazioni televisive civili, è 
stata un altro fattore a determinare la 

scelta poiché un sottomultiplo di 60 è 
molto facile da convertire.

Alla telecamera non si è potuto dare 
che una larghezza di banda di 500 kHz in 
quanto bisognava dar rilievo ad altre in­
formazioni come: le condizioni fisiche de­
gli astronauti, l'audio, dati generali e del­
la navicella e fattori astronomici insie­
me ad altri innumerevoli segnali.

La scansione di 320 linee è stata scelta 
per ottenere una soddisfacente risolu­
zione.

I normali apparecchi televisivi ne ripro­
ducono circa 300 delle 525 linee di scan­
sione e danno un quadro buono.

Le dieci trame al secondo fanno un qua­
dro di circa 250 linee restando, quindi, 
abbastanza soddisfacente.

Per fattori esclusivamente scientifici 
occorre che le immagini inviate risultino 
di alta risoluzione, poiché il « motion ren­
dition » non è necessario per questo fine, 
viene usata una scansione ancora più 
lenta, esattamente 5/8 trame al secondo 
con 1280 linee.

Questa velocità di esplorazione è otte­
nuta dallo stesso circuito che provvede 
alla scansione di 320 linee a 10 trame al 
secondo.

Image Section

Target
Voltage Fig. 1 - Il tubo da ripresa SEC.
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L’ESPLORATORE SEC
E' stato scelto il tubo da ripresa SEC 

(secondary electron conduction) in quan­
to bisogna operare soprattutto in condi­
zioni di scarsa luminosità. Il normale tubo 
vidicon in questo caso non è abbastanza 
sensibile, mentre un orticon d’immagine 
è troppo largo e pesante, inoltre richiede 
molta energia.

Il SEC, mostrato in fig. 1, lo si può con­
siderare formato da tre stadi principali: 
« image section », « SEC target assembly » 
e « hybrid gun ». L’immagine da trasmet­
tere, tramite un sistema di lenti, viene 
proiettata su di un fotocatodo (S-20) cau­
sando un’emissione di elettroni. Questi 
elettroni vengono accellerati da una ten­
sione ad alto potenziale applicata tra il 
fotocatodo ed il « SEC target ».

Questo « target », o anticatodo, è l’uni­
ca caratteristica che- distingue la camera 
SEC dal vidicon e consiste in uno strato 
di ossido di alluminio, una sottilissima 
pellicola di alluminio ed un film di KCl a 
bassa densità. I foto-elettroni accellerati 
dal » target », passano attraverso lo stra­
to di alluminio e vanno a colpire il film 
di KCl.

Gli elettroni secondari rilasciati dalla 
sottile pellicola di KCl, vengono confinati 
tra la placca e lo schermo lasciando così 
la pellicola di KCl carica (fig. 2).

Poiché la resistenza del film è alta, 
può mantenere la carica per un periodo 
relativamente lungo, cioè fino a che non 
viene scaricato dal lento raggio di scan­
sione.

Il raggio di scansione è generato da 
un cannone elettronico del tipo vidicon, 
un ibrido arrangiamento con fuoco elet­
trostatico e deflessione magnetica (il fuo­
co elettrostatico permette un semplice 
circuito esterno e richiede poca energia).

Appena il raggio elettronico esplora il 
« target », il film di KCl viene scaricato 
tornando quasi allo stesso potenziale del 
catodo.
Questa azione di scarica produce il se­
gnale video (It).

Una importante caratteristica del « SEC 
target » è che esso non viene completa­

mente scaricato dal fascio elettronico di 
lettura, ma lascia un, se pur trascura­
bile, segnale per la esplorazione seguen­
te senza essere ricaricato dalla scena.

Questo elimina il problema delle im­
magini imbrattate (« smearing trouble ») 
che si avrebbero nei normali orticon e 
vidicon quando lavorano a basso livello 
di luminosità.

Con il fotocatodo S-20, la combinata 
sensibilità della sezione immagini (« ima­
ge section ») e del « SEC target » è ti­
pico di 10 mA/lumen.

Il guadagno del « target » viene con­
trollato regolando la tensione di acce!- 
lerazione (—2 kV a —8 kV).

IL CIRCUITO

La telecamera può essere divisa in cin­
que precipui stadi, come mostra il cir­
cuito a blocchi in fig. 3.

il segnale proveniente dal SEC, viene 
inviato alla sezione video la quale, a sua 
volta, è formata principalmente da: un 
preamplificatore, un attenuatore, un am­
plificatore ed un miscellatore.

Sarebbe richiesto un segnale di distur­
bo s/d sotto i 28 dB affinché dalla sta­
zione ricevente terrestre si abbiano buo­
ni quadri, praticamente, però, anche con 
un s/d superiore le immagini restano sod­
disfacenti. Un preamplificatore a basso 
rumore è quindi usato per provvedere a 
questo minimo s/d ad un basso livello 
di luce.

La totale amplificazione della corrente 
video è circa 106.

Lo stadio miscellatore inserisce ì se­
gnali di sincronismo dentro il segnale 
video.

I controlli automatici, di guadagno e 
di luce, sono stati ideati per provvedere 
ad un alto fattore segnale/disturbo per 
un dato livello di luce (AGC) e, nello 
stesso tempo, mantenere un segnale co­
stante nelle riprese ad alto livello di lu­
ce (ALC).

L'AGC, inoltre, agisce sull'attenuatore 
per mantenere il punto massimo di fun­
zionamento (MOP) costante all'uscita 
video.
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Fig. 2 - Questo diagramma dimostra la condu­
zione di elettroni secondari in un film a bassa 
densità. Gli elettroni primari (Ip), nella pellicola 
a bassa densità, rilasciano altri elettroni secondari. 
Il campo elettrico (E) che agisce sul film causa 
un ulteriore aumento di elettroni 1 quali inviati 
sulla lastra KCI producono una corrente secon­
daria (le). Una frazione di questi elettroni secon­
dari sfuggono dalla superficie (exit surface) cau­
sando una Is. Il rapporto tra (Is + le) e Ip ci in­
dica il guadagno.

which for a given tube can be reduced to

It low light ^(Constant) — Vt I tr
and

C VtIt high level = —-—

where: I = Illumination
C = Target Capacity
Vt = Target Voltage
G = Exposure time
tr = Read time

Ad un massimo segnale SEC, il «tar­
get » si avvicina al suo livello di satu­
razione facendo perdere contrasto alle 
immagini da trasmettere.

Per evitare ciò il massimo punto di fun­
zionamento del tubo SEC è stato scelto 
sotto questo livello.

Quando i livelli di luce tentano di far 
lavorare il SEC sopra questo limite, il 
potenziale del fotocatodo viene automa­
ticamente abbassato per ridurre il gua­
dagno del « target ».

Questa regolazione è compiuta dal con­
trollo automatico di luce (ALC) il quale 
agisce direttamente sul fotocatodo.

La resa delle immagini è ottenuta va­
riando la tensione di accelerazione dai 
— 8 kV ai —2 kV, quest'ultima è il po­
tenziale di interdizione della sezione im­
magine.

1892

Quando la camera opera con la scan­
sione lenta, il SEC lavora con il suo più 
basso punto di esercizio.

Ciò in quanto un massimo segnale è 
proporzionale al reciproco del tempo di 
lettura (fig. 2).

Durante la bassa scansione il tempo di 
esplorazione è 16 volte più lungo, quindi, 
un segnale massimo viene ridotto di 16 
volte.

Per provvedere ad un facile cambio di 
frequenza di scansione, tutti i commuta­
tori sono elettronici, gli operatori devo­
no agire solo su di un semplice commu­
tatore monopolare a due posizioni.

L’AGC/ALC, oltre tutto, fanno in modo 
che l’uscita video venga tenuta entro va­
riazioni non maggiori di 3 dB in una sce­
na luminosa.
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Un oscillatore controllato a quarzo, nel­
la sezione sincronismi, fa da riferimento 
per tutte le frequenze incluse nella ca­
mera. Detta frequenza è di 409,6 kHz e, 
come detto sopra, sincronizza tutti i cir­
cuiti.

Il Lunar Camera lavora con una ten­
sione di alimentazione di 28 V, questo 
voltaggio viene prelevato dalla navicella 
spaziale e può oscillare dai 24 ai 32 V 
senza però che l’apparecchio da ripresa 
ne risenta. Un commutatore di linea elet­
tronico provvede ad una efficiente rego­
lazione della tensione d’ingresso mentre 
un invertitore fornisce gran parte delle 
tensioni richieste.

Due di queste tensioni (+6Ve—8 V) 
sono usate dal circuito video e da quello 
dell'ALC, detti stadi necessitano di una 
buona stabilizzazione in quanto il loro 
carico è molto instabile.

I —8 kV sono generati da un inverti­
tore separato con ingresso regolabile 
(dall’ALC) ed un sei-stadi moltiplicatore 
di tensione seguito da un filtro addizio­
nale.

Le varie connessioni (specialmente 
nella sezione alimentatrice e video) pre­
sentano la caratteristica da poter essere 
facilmente connessi o disconessi in qual­
siasi momento durante la missione.

Le speciali connessioni sono state rea­
lizzate dalla Westinghouse esclusivamen­

te per la camera lunare in quanto, attual­
mente, in commercio non esistono tipi 
resistenti: al vuoto, a spruzzi di sale, ad 
umidità e ad atmosfera esplosiva.

IL SISTEMA OTTICO

La telecamera richiede diverse lenti in 
quanto le scene vengono riprese da diffe­
renti campi di fuoco, inoltre i livelli di 
luce possono oscillare dai 0.007 alle 12.600 
candele per cm2.

Per coprire entrambe queste esigenze 
un apparato di 4 fuochi fissi è stato pre­
ferito alle lenti zoom o ad un sistema 
a torretta.

Queste ultime, infatti, oltre ad essere 
troppo pesanti nel nostro caso sono le 
meno attendibili.

Il cambio delle lenti è un’operazione 
semplicissima tanto da poter essere ese­
guita sia nello spazio che sulla « groovy » 
superficie lunare.

Nella tavola I sono elencate le loro 
caratteristiche. (In ottica viene chiamato 
fattore-T la combinazione dell'apertura 
dell’obbiettivo [f-stop] e deil’effetto del 
filtro).

E' stato scelto un fattore-T in modo da 
far restare il « photocathode ¡nomination» 
entro le caratteristiche dinamiche del tu­
bo SEC, in altre parole le combinate ca­
ratteristiche (f-stop e effects of filtering)

TAVOLA I - CARATTERISTICHE DELLE LENTI

Scene livelli di luce 
(candele per cm2)

campo di veduta 
(gradi)

fattore T

notte lunare 0,002 - 0,3 30 1,15

giorno lunare 6-4.010 30 60

luna e terra 6-4.010 7 60

dentro la capsula 0,15-94 80 5
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TAVOLA II - PARAMETRI DELLA CAMERA.

Potenza 6,5 W

Tensione di alimentazione 24 32 V

Peso 3 kg

Larghezza di banda 2 Hz a 500 kHz

Illuminazione delle scene 0,02 4- 4.010 candele per cm2

acr (automatic control range) 1000 : 1

Scansioni 10 trame/s 320 linee

5/8 trame/s 1280 linee

Formato del quadro 4 : 3

Risoluzione 500 linee TV

Temperatura di funzionamento — 32 4- + 98 °C

Linearità 2 %

di queste lenti sono state scelte affin­
ché operino entro i limiti accettati dalla 
camera.

Per assicurare una migliore tenuta le 
lenti sono montate direttamente sull’as­
semblaggio del tubo.

ASSEMBLAGGIO

La disposizione dei diversi circuiti è 
stata eseguita in modo da provvedere a 
diverse funzioni, come il raffreddamento, 
per prevenire l’effetto corona e l’isolamen­
to dei circuiti dall’alta tensione.

Uno dei problemi più critici credo sia 
stato il realizzare la camera resistente sia 

alle radiazioni termiche provenienti dal 
sole e dalla stessa superficie lunare 
(+ 218°C durante il giorno), sia al fred­
do della notte lunare (—268 °C).

La limitazione della sensibilità, le inter­
ferenze ottiche ed i componenti elettro­
nici, a queste temperature, possono pre­
cludere le operazioni.

Dato che nel vuoto il trasferimento di 
calore non può avvenire per conduzione 
si è scelto un « passive cooling by ra- 
diation », che in poche parole è come 
quando noi riflettiamo i raggi solari con 
uno specchio.

Le radiazioni termiche esterne vengono
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Fig. 4 - Il progettista della telecamera lunare, 
Fing. E. L. Svensson della Westinghouse.

cuiti sono montati su piastre con colle­
gamenti da un lato e piani di raffredda­
mento dall’altro. Queste superfici sono 
fatte in modo che, oltre ad agire come 
radiatori, provvedano ad una efficace 
schermatura.

Un buon equilibrio termico è assicu­
rato da una più che sufficiente area di 
riflessione.

Oltre a questo, tutti i circuiti sono sta­
ti progettati per una minima dissipazione 
di potenza.

Un estensivo uso di circuiti integrati ha 
contribuito a raggiungere questo obbiet­
tivo.

Come risultato abbiamo che la tempe­
ratura all’interno della camera può oscil­
lare tra i — 32 °C e i + 98 °C.

In più, per avere ulteriori margini di 
sicurezza, tutti i circuiti sono stati pro­
gettati per operare sopra questi limiti.

quindi riflesse (nella fig. 4 è possibile no­
tare la lucentezza del rivestimento) sen­
za che riscaldi la camera (quando riflet­
tiamo la luce solare da uno specchio que­
sto non si riscalda), il calore interno, in­
vece, per conduzione passa alla superfi­
cie esterna e da questa proiettata nel 
vuoto.

Affinché il calore generato all'interno 
della camera venga condotto tutto sulla 
parte esterna, i vari componenti dei cir-

Fig. 5 - Una vista interna della telecamera lunare.

I circuiti per Calta tensione e di ali­
mentazione, per le varie pressioni in cui 
sono chiamati ad operare, hanno richie­
sto una speciale costruzione sia per pre­
venire le rotture degli isolanti che dal­
l’effetto corona.

CAMERA TEST

Oltre alle vibrazioni, all’umidità, agli 
spruzzi di sale ed alle altre prove di 
ambiente normalmente compiute nello 
spazio e in laboratorio, la camera è stata 
provata per operare su di una simulata 
superficie lunare con entrambe le carat­
teristiche del giorno e della notte.

Dopo aver passato il test è stata sog­
getta di più accurati esami per determi­
nare l’ammontare del grado di sicurezza 
avvallabile.

Le prove finali la camera le ha compiute 
magnificamente sotto gli ancora increduli 
occhi di milioni di telespettatori di tutte 
le parti del mondo portando in ogni casa 
un po’ di quella luna tanto ammirata in 
passato, desiderata ieri, ottenuta oggi.

di Domenico Serafini
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Questo semplice apparecchio è di facile 
realizzazione pur essendo un accessorio 
molto utile, in modo particolare, quando 
si è in presenza di condensatori varia­
bili di cui non si conosce il valore della 
capacità. REALIZZAZIONI 

SPERIMENTALI

PONTE DI CAPACITÀ
escriviamo ora per prima cosa il prin­

cipio di funzionamento. Il circuito è ba­
sato su un ponte di Wheatstone, in esso 
compare effettivamente la resistenza in 
corrente alternata del condensatore da 
misurare con quella di un condensatore 
il cui valore è noto. Siccome la resistenza 
in corrente alternata di un condensatore 
è proporzionale alla sua capacità, con­
frontando le resistenze in corrente alter­
nata si confrontano praticamente le ca­
pacità. In fig. 1 è stato riportato lo sche­
ma di principio.

Il condensatore C corrisponde alla ca­
pacità nota mentre Cx corrisponde a quel­
la da misurare. Il cursore si sposta lungo 
il filo resistivo fino a raggiungere un 
punto di valore nullo. A questo punto la 
resistenza in corrente alternata e, di con­
seguenza, la capacità di C e di Cx sono 
nel rapporto:

C : Cx = CB : AC
Per un condensatore standard C, il rap­

porto CB/AC dipende dal valore di Cx. 
Vale a dire che la posizione del punto di 
valore nullo varia con la lunghezza del filo 
resistivo. Si può tarare l’apparecchio ri­

spetto a un condensatore standard utiliz­
zando diversi valori noti di Cx.

L’apparecchio è formato da due parti: 
la sorgente di corrente alternata e il cir 
culto a ponte.

Fig. 1 - Schema di principio del ponte di capacità.
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Fig. 2 - Schema elettrico del multivibratore.

Componenti

R, = 10 kn - 0,5 W - 10%
R2 = 2,2 kit - 0,5 W - 10%
R3 = 2,2 kil - 0,5 W - 10%
R„ = 10 kil - 0,5 W - 10%
C, = 0,25 pF 
C2 = 0,25 pF 
TR, = OC72 
TR2 = OC72

Sorgente di corrente alternata

Essa è formata da tre multivibratori li­
beri, i transistor impiegati sono degli 
OC72.

Fig. 3 - Schema elettrico del circuito a ponte.

Circuito a ponte

Nel circuito, il filo resistivo raffigurato 
nello schema di principio è sostituito da 
un potenziometro lineare da 100 il.

Il rivelatore è sostituito da cuffie e il 
condensatore standard del dispositivo se­
lettore che permette di far variare la ca­
pacità standard da 10 pF a 0,1 pF in cin­
que gamme di commutazione. La scala 
può essere estesa fino a 10 pF circa se 
necessario, senza che questa richieda 
delle modifiche nel circuito. Il multivibra­
tore è collegato ai capi del potenziome­
tro e le capacià in parallelo.

La capacità da determinare è col legata 
ai terminali T, e T2.

Componenti

VR, = 100 il potenziometro 
lineare a filo

C3 = 10 pF
Ci = 100 pF
C5 = 0,001 pF
C6 = 0,01 pF
C7 = 0,1 pF

Commutatore a 5 vie
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Realizzazione

Il potenziometro, il selettore, i termi­
nali Ti e T2, le prese di misura per le 
cuffie e il commutatore acceso-spento 
sono montati sul pannello frontale del 
contenitore. I condensatori da C3 a C7 so­
no raccordati direttamente al selettore, 
mentre il circuito stampato su cui viene 
montato il multivibratore e la pila di ali­
mentazione sono montati nel contenitore. 
Il cursore e il quadrante sono preparati 
in questo modo: il quadrante è formato da 
un semicerchio di carta bianca spessa sul 
quale sono tracciati cinque archi da A ad 
E, viene montato sul frontale nel posto 
appropriato. Il cursore è formato da una 
barretta di plastica lungo la quale sono 

praticati dei piccoli fori, in coincidenza 
con gli archi semicircolari tracciati sul 
quadrante. Questo cursore è collegato a 
un pulsante di comando da fissare sull’as­
se del potenziometro. Se il frontale del 
contenitore è metallico, si devono isolare 
i componenti che sono montati su di esso.

Può sembrare necessario avere a dispo­
sizione un numero elevato di condensa- 
tori per la prova, ma si può evitare que­
sto utilizzando una scatola di prova o met­
tendo i condensatori in parallelo e in se­
rie e si arriva così a ridurre considere­
volmente il numero necessario per rea­
lizzare la taratura.

(da « Practìcal Wireless »)

PRODOTTI NOVARA
28100
BALUARDO
QUINTINO SELLA 32
TEL. 24.208
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MISURATORE 
CON LAMPADINA 
AL NEON REALIZZAZIONI 

SPERIMENTALI

Riportiamo in questo articolo un semplice circuito che potrà essere molto utile 

a tutti coloro che vogliono costruirsi un voltmetro di prestazioni abbastanza 

accurate pur essendo molto economico, per mezzo di lampadine al neon.

I sistema più semplice e meno costoso 
per misurare una tensione, una resistenza 
e una capacità è quello di usare una lam­
padina al neon. Questo è dovuto al fatto 
che la lampadina si accende (si innesca) 
quando una certa tensione viene applicata 
ai suoi terminali; una volta che la lampa­
dina è accesa, è richiesta una tensione 
minore per mantenere l’innesco. In ogni 
lampadina, queste tensioni restano co­
stanti una volta che la lampadina ha lavo­
rato per un certo periodo. Shuntando la 
lampadina attraverso un potenziometro 
partitore di tensione, è possibile fare in 
modo che la lampada inizi a illuminarsi 
o a spegnersi, e quindi misura delle ten­
sioni.

I valori sono letti direttamente su un 
quadrante o scala graduata posta sull'in­
dice del potenziometro.

Mentre i manuali e i cataloghi riporta­
no le tensioni di innesco e di spegnimen­
to per le lampadine al neon, queste ten­
sioni rappresentano il valore medio.

Le tensioni esatte di accensione e di 
spegnimento variano naturalmente da 
lampada a lampada. Per provare uno dei 

circuiti, si prende una lampada e si mi­
sura la tensione richiesta dopo l'invec­
chiamento. (Per invecchiamento si inten­
de far funzionare la lampada alla corrente 
richiesta per circa 100 ore). Allora si 
saprà esattamente quali sono le tensioni 
di riferimento di quella lampada.

Voltmetro con lampadina al neon

Tutto ciò che è necessario è un poten­
ziometro, una resistenza serie, una lam­
padina, dei terminali di prova e una sca­
toletta per inserire questi componenti. In 
fig. 1 è riportato lo schema che, come 
si può vedere, è molto semplice. Il po-

Fig. 1 - Voltmetro con lampada al neon che uti­
lizza un potenziale fisso di accensione di lampa­
dine diverse.
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Voltmetro

tenziometro Ri dovrebbe avere un valore 
di 500.000 il per evitare di caricare il cir­
cuito e per non avere una corrente ec­
cessiva. Un potenziometro da 1 Miì po­
trebbe essere anche migliore. Il valore di 
R2 dipende dal tipo di lampada usata, 
questo valore è riportato di solito nei ca­
taloghi delle lampade.

La scala sarà lineare solamente nel 
caso in cui anche il potenziometro sia 
del tipo lineare. I potenziometri lineari 
sono lineari per ogni grado di rotazione 
da circa il 20 all’85 % della rotazione 
totale.

Fig. 3 - Il potenziometro R, viene calibrato in ohm. 
La condizione on-off della lampada determina il 
valore incognito di Rx.

La calibrazione viene fatta (fig. 2) u- 
sando un trasformatore variabile attra­
verso la rete a corrente alternata.

Un voltmetro normale servirà per la 
misura della tensione normale. Questo 
metodo è buono fino a circa 150 V. Per la 
calibrazione c.c. si usa una batteria e un 
altro potenziometro. Si inizi la calibra­
zione mettendo Ri sul suo valore mas­
simo, così la lampada viene attraversata 
dall'intera tensione applicata. Si regoli il 
trasformatore fino all'accensione della 
lampada. Se si vuole usare la tensione 
di innesco o accensione come riferimen­
to, si misuri la tensione in questo punto 
e si annoti sul quadrante di Ri. Se si 
vuole usare la tensione di spegnimento 
come riferimento, si faccia tornare indie­
tro il trasformatore a tensione variabile 
fino a che la lampada si accende in modo 
esatto e si misuri la tensione in questa 
posizione.

Quindi si prenda nota del valore del 
potenziometro.

In un secondo tempo si riporta il tra­
sformatore variabile a tensione conve­
niente come misurato sul voltmetro. Se 
si trova una tensione di accensione di 
90 V, si possono usare aH’inizio scatti di 
5 V e scegliere 95 V per la regolazione 
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finale. Si faccia variare Ri (e non il tra­
sformatore) fino a che la lampada si ac­
cende o si spegne e quindi si segni la 
scala. Si ripetano questi scatti per ogni 
contrassegno che si desidera.

Ohmmetro con lampadina al neon
Questa è semplicemente una sostitu­

zione tecnica. Il potenziometro R, (fig. 3) 
deve essere calibrato in ohm con un 
ohmmetro. Per funzionare, i terminali A 
e B devono essere cortocircuitati e Ri re­
golato in modo che la lampada si accen­
da (o si spenga).

Quindi, la resistenza sconosciuta Rx 
viene sostituita per un attimo attraverso 
i terminali A e B. Ora il potenziometro 
deve essere calibrato in modo che causi 
l'accensione o lo spegnimento della lam­
pada; in altre parole si deve diminuire la 
resistenza fra il terminale centrale del 
potenziometro e il terminale A. Il valore 
della diminuzione della resistenza è u- 
guale al valore della resistenza incognita. 
Con un quadrante calibrato in ohm, il va­
lore è facilmente determinato.

In fig. 4 è riportato un circuito più pra­
tico. Le resistenze limitatrici di corrente 
prevengono cortocircuiti sulla rete c.a. e 
permettono la misura esatta di resistenze 
di bassa potenza. Vengono usati due po­
tenziometri, R4 per misure fino a 50.000 Lì 
e R5 fino a 500.000 iì.

Siccome questo metodo di misura in 
c.a. per la misura di resistenze non è co­
sì accurato come il metodo convenzionale

Fig. 4 - Questo ohmmetro usa due potenziometri 
che provvedono a una gamma più grande di misure, 

con la tecnica c.c., potrà essere impie­
gato dove non sia richiesta una accura­
tezza estrema.

Il sistema dì fig. 4 può anche essere 
usato per la misura di capacità. Nel no­
stro caso si deve usare la corrente alter­
nata naturalmente e si misurerà la resi­
stenza capacitiva. Ma calibrando il qua­
drante con diversi valori capacitivi noti, 
saremo in grado di effettuare facilmente 
delle misure accurate.

Le piccole lampadine al neon sono mol­
to economiche ma sicure, quindi se avete 
bisogno di un volt-ohmmetro poco costo­
so e abbastanza preciso potete utilizzare 
il circuito ora descritto.

(Da « Radio-Electronics » 6806)

A ra la CGE - Compagnia Generale di Elettricità, Milane, e la Allgemeine Elek- 
tricitats Gesellschaft AEG - Telefunken, Berline - Francoforte, sono in avanzato stadio 
negoziati per la concentrazione del dipartimento beni elettronici di consumo della 
CGE nel gruppo AEG - Telefunken che è fra fé più impprtanti industrie mondiali nel 
settore. La CGE continuerà indipendentemente la propria espansione nelle altre atti­
vità di sua competenza che includono attività impiantistiche, prodotti elettromeccani­
ci ed elettronici per uso industriale, prodotti elettronici per uso militare e professio­
nale. Il dipartimento beni elettronici di consumo della CGE era già da molti anni li­
cenziatario della AEG - Telefunken e il principale fornitore di apparecchi televisivi e 
radio alla rete di distribuzione italiana di tale società. La Telefunken Radio Televisione 
(TRT). Il dipartimento produce e vende altresì apparecchi radio e televisivi per altri 
marchi fra cui quello CGE ed è ufficialmente confermato che tale attività di vendita 
verrà continuata anche sotto la nuova gestione. Il dipartimento ha circa 1800 dipen­
denti con fabbrica a Milano.

Si prevede che l’operazione sarà presto sottoposta agli organi competenti. Que­
sta operazione conclude un ciclo di ristrutturazione delle attività italiane della CGE 
che, come è noto, è una affiliata italiana della General Electric Company USA.
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circuiti
Di produzione interamente 
europea, la gamma di Circuiti 
Integrati Philips offre le 
soluzioni più adatte ad ogni
vostro problema:

DIGITALI
DTL (l- 30 ns)
Serie FC - Compatibile con la serie 200
0-75"C
FCH 101 - Singola porta NANO '
FCH 111 ■ Singola porta NANO
FCH 121 • Doppia porta NANO '
FCH 131 Doppia porla NANO
FCH 141 - Tripla porla NANO '
FCH 151 - Tripla porta NAN' ’
FCH 161 - Tripla porta NANO
FCH 171 - Tripla porla NAND
FCH 181 - Quadrjola porta NANO'
FCH 191 - Quadrupla porta NAND
FCH 201 - Sestuplo inverter'
FCH 211 - Sestuplo inverter
FCH 221 - Doppia porta NAND per pilotaggio di linee
FCH 231 - Doppia porta NAND per pilotaggio di linee
FCY 101 - Triplo espansore .1 ingresso
FCJ 101 - Flip-Flop JK
FCJ 111 - Flip-Flop JK master-slave
FCJ 201 - Flip-Flop JK master-slave
FCJ 121 - Doppio Flip-Flop JK master-slave
FCJ 131 - Doppio Flip-Flop JK master-slave
FCJ 191 - Doppio Flip-Flop JK master-slave
FCJ 211 - Doppio Flip-Flop JK master-slave
FCK 101 - Multivibratore monosiabile
FCK 101 Q - Multivibratore monostabtle
FCL 101 - Rivelatore di livello (trigger di Schónlttl
- senza renitenza di tofleiiore

Circuiti complessi
FCH 281 - Comparatore a 5 bits
FCH 291 ■ Rivelatore di parità a 10 bits
FCH 301 - Decodlticatore a 4 bits
FCJ 141 - Decade asincrona
FCJ 221 - Quadruplo Flip-Flop tipo D
FCL 111 - Decoder/NIT driver

DTL
Serie FC - Versione militare
— 55° i- 125°C
FCH 102 - lino a 212 - Pone NAND
FCH 222 ■ Doppia porta NAND per pilotaggio di linee
FCJ 102 - Flip-Flop JK
FCK 102 - Multivibratore monostabile
FCK 102 Q - M’ibivl brolo re monostabile
FCL 102 - Rivelatore di livello

TTL (L. 13 ns)
Serie FJ - Compatibile con la serie 74
FJH 101 - Singo'a porta NAND
FJH 111 - Doppia porte NAND

(7430)
(7420)

FJH 121 - Tripla porta NAND
FJH 131 - Quadrupla porla NAND
FJH 141 - Doppia porta NAND (buffer)
FJH 151 * Doppia porte espandibile ANE
FJH 161 - Doppia porta AND-OR-NOT
PIU - Pnria ac-nartHìhUr» AMn_nQ_N

(74101
(7400)
(7440)

TOR-NOT (7450)
(7451) 

nT
FJH 181 - Porla AND OR NOT
FJH 221 * Quadrupla porta NOR
FJH 231 - Quadrjpki porta NAND
FJY 101 - Doppio espansore AND-OR-NOT
FJJ 101 - Flip-Flop JK
FJJ 111 - Flip-Flop JK master-slave
FJJ 121 - Doppio Flip-Flop JK master Slave
FJJ 131 Doppio Flip-Flop tipo D
FJJ 191 - Doppio Flip-Flop JK master - slave

Circuiti complessi
FJJ 141 - Decade asincrona
FJJ 181 - Quadruplo Flip-Flop tipo D
FJL 101 * Decoder/NIT Driver

(7454) 
(7402)
(7401) 
(74601
(7470) 
(7472) 
(7473) 
(7474) 
¡7476)

(7490)
(7475)

(7441 A)

SEZ. ELCOMA

PHILIPS

Documentazioni Tecniche
sui Circuiti Integrati

Dati tecnici:
M6a - Circuiti integrati lineari
M3a - Circuiti integrati digitali (serie FC, FJ, FH)



integrati
PHILIPS

LINEARI

811
TAA 812

Í AA 300

E'CL (U = 2.5ns)

M. O. S TAA 550

TAA 57032 bits -a

TAA 700FDN 116 32 bus -a

FDN 126 variàbile TAD 100

FDN 136 variabile

W1 A
101 B

TAA
TAA

FHJ
FHJ
FHJ
FHJ

FD
106

435
450

310
320
350

241
242
243
521

TAA
TAA
TAASerie

FKH 
FKH 
FKH 
FKJ

Serie
FDN

- Shift register dinamico a lunghezza 
da 1 a 64 bits - 2 fasi

- Shift register dinamico a lunghezza 
da 1 a 64 bits - 1 fase

- Quadruplo shift register dinamico

- Quadruplo shift register dinamico
1 fase

Serie FH - Compatibile con la serie SUHL II
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHH 
FHY 
FHY

101 A
101 B 
121 A
121 B
141 A
141 B
161 A 
161 B
181 A
181 B 
101 
121

- Singola porta NAND
- Singola porta NAND
- Doppia porta NAND

Doppia porta NAND
- Quadrupla porta NAND 

Quadrupla porta NAND
- Singola porta AND-OR-NOT 

Singola porta AND-OR-NOT
- Singola porta AND-OR-NOT
- Singola porta AND-OR-NOT

Espansore d’ingresso AND-OR-NOT
- Doppio espansore1 d'ingresso

AND-OR-NOT
Flip-Flop J K (¡ingressi AND)

- Flip-Flop J K (ingressi AND)
121 A - Flip-Flop J K (ingressi AND-OR)
121 B - Flip-Flop J K (ingressi AND-OR)

FK
101 A - Doppia porla con possibilità di
111 A - Doppia porta
121 A Line driver
101 A - Flip-Flop RS

FDN 
FDN 
FDQ 
FDR

146
156
106

(SG 262) 
(SG 263) 
(SG 242) 
(SG 243) 
(SG 222) 
(SG 223) 
(SG 252) 
(SG 253) 
(SG212) 
(SG 213) 
(SG 232)

(SG 272) 
(SF 252) 
(SF 253) 
(SF 262) 
1SF 263)

- Shift register dinamico a 256 bits - 2 fasi 
- Shift register dinamico a 256 bits - 1 fase 
- Random Access Memory 128 bits (64x2)

106 Z - Read Only Store 256 k 9 bits.

TAA 
TAA 
TAA 
TAA 
TAA 
TAA

TAB 
TAA 
TAA 
TAA 
OM
FAA 
TAA 
TAA

101
480
500
530
200
370
263
293

- Amplificatore operazionale 
- Amplificatore operazionale 
- Amplificatore operazionale 
■ Amplificatore aperazionale 
- Amphlicatore operazionale 
- Amplificatore operazionale 
- Amplificatore operazionale 
- (De) modulatore ad anello 
- Amplificatore di canale 
- Amplificatore per microfoni 
- Chopper a quattro MOST 
- Amplificatore per protesi auditive 
- Amplificatore per protesi auditive 
- Amplificatore per bassi livelli 
- Amplificatore per uso generale 
- Amplificatore audio da 1 W
- Preamplificat audio per registratori a nastro 
- PreampHficatore M.O.S
- Amplificatore-limitatore per canale suono TV 

e radio FM
- Preamplificatore pilota audio
- Amplificatcre-discriminatore per canale suo­

no TV e radio FM
- Stabilizzatore di tensione per sintonizzatori a 

diodi varicap
- Amplificatore-discriminatore per canale suo­

no TV e radio FM
- Elaboratore segnali video e di sincronismo 

per TV
- Radioricevitore AM per OM, OL

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

Dati di Impiego:
Circuiti integrati digitali 
serie FC - generalità e applicazioni.

• Circuiti integrati digitali
serie FJ - generalità e applicazioni.

• Circuiti integrati lineari per
radio TV b.f. - generalità e applicazioni.

Le richieste di queste documentazioni 
tecniche vanno indirizzate a:
PHILIPS s.p.a. - Reparto Microelettronica 
piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano



Continuiamo in questo numero la pubblicazio­
ne di studi e progetti, con relativi schemi 
e descrizioni, per dimostrare le molteplici 
possibilità di applicazione dei circuiti a 
semiconduttori.

SCHEMI

POSSIBILITÀ ed applicazioni
DEI SEMICONDUTTORI
I MULTIVIBRATORI
ASTABILI CON CIRCUITO 
INTEGRATO

Le Fig. 1 e 2 mostrano lo schema di 
un multivibratore astabile simmetrico rea­
lizzato con 2 porte NAND a 2 ingressi fa­
centi parte dell’elemento integrato logico 
tipo FLH 101, che in Fig. 1 è rappresen­
tato con i simboli della tecnica digitale.

Per la descrizione del funzionamento si 
deve partire da una certa condizione mo­
mentanea, per esempio in cui all’uscita W 
della porta G2 è presente il livello di ten­
sione L.

Attraverso il condensatore C1, ancora 
scarico, si ha lo stesso potenziale anche 
all'ingresso X della porta G1 e come con­
seguenza la sua uscita Y sarà a tensione 
O come pure è O l’ingresso Z del G2. La 
tensione presente all’uscita W carica ora 
lentamente attraverso la resistenza R1 il 
condensatore C1.

Contemporaneamente il conoersatore 
C2 in precedenza carico, si scarica attra-

f (i) FLH 101
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formulaverso la resistenza R2 dato che come già 
accennato l'uscita Y si trova a potenzia­
le 0 e poiché questo condensatore si tro­
va con la sua armatura positiva verso 
l’uscita Y, all’ingresso Z sale lentamente 
la tensione a un valore negativo.

Con l'aumentare della carica del con­
densatore C1 diminuisce la tensione al­
l’ingresso X e non appena viene superato 
il valore di soglia si commuta la porta 
G1 e di conseguenza anche la porta G2. 
Il condensatore C1 viene ora scaricato 
e il condensatore C2 caricato, sino che 
all’elemento G2 la tensione di soglia vie­
ne superata e G1 e G2 commutano e di 
seguito si ripete la descritta sequenza.

Attraverso l’ingresso 1 della porta G1 
il multivibratore può venire bloccato con 
un potenziale O o messo in funzione con 
un potenziale L.

Le resistenze R1 e R2 devono essere 
dimensionate in modo che l'oscillazione 
si crei con sicurezza alla inserzione, un 
aumento delle resistenze oltre il valore 
di 2 kil segnato non è ammissibile, men­
tre è possibile una piccola diminuzione.

Per la determinazione della frequenza 
di oscillazione del multivibratore serve la

1
f-----------
2 RC

La frequenza può venire variata a pia­
cere entro vasti limiti mediante le varia­
zioni dei condensatori C1 e C2, che de­
vono avere lo stesso valore; pertanto con 
questo schema possono venire realizzati 
solo multivibratori simmetrici mentre con
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lo schema a Fig. 3 e 4 può venire realiz­
zato un multivibratore disimmetrico cioè 
con tempi di pulsazione diversi tra l’at­
tacco e la pausa.

Esso consta di tre porte NAND con 
l'aggiunta di un condensatore e una resi­
stenza.

Il rapporto della pulsazione può venire 
regolato con la resistenza nel rapporto di 
1 a 25 e 1 a 35.

Il circuito comprendente la serie del 
condensatore C e la resistenza R viene 
attraverso le porte G2 e G3 continuamen­
te invertito di polarità e questo fenome­
no di polarizzazione avviene spontaneo 
per reazione del punto comune del con­
densatore e della resistenza sull’ingresso 
della porta G1.

La capacità del condensatore C deter­
mina la frequenza di oscillazione, con 1 
nF si raggiunge una frequenza di alcuni 
MHz, la resistenza R avrà allora un va­
lore di circa 500 il.

Wprestadio
CON ELEVATA
RESISTENZA DI INGRESSO

Per molti impieghi, per esempio colle­
gamento di un fonorivelatore a cristallo 
ad un amplificatore, sono necessari pre­
stadi con elevata resistenza di ingresso. 

Questo elevato valore di ingresso nei cir­
cuiti a transistor viene normalmente rag­
giunto mediante l’inserzione di una resi­
stenza di emettitore.

La complessiva resistenza di ingresso 
è pertanto proporzionale alla grandezza 
di questa resistenza di emettitore e al 
fattore di amplificazione di corrente del 
transistor.

Data la relativa elevata corrente resi­
dua e pertanto la necessaria elevata cor­
rente del punto di lavoro nei transistor 
al germanio, con le normali tensioni di 
lavoro, con questi transistor può venire 
usata una resistenza di emettitore non 
molto elevata.

Con i transistor al silicio planari, data 
la molto piccola corrente residua posso­
no essere impiegati con punti di lavoro 
di meno di 100 pA, con ciò possono es­
sere inserite resistenze di emettitore per 
esempio di 27 kil come raffigurato nello 
schema a Fig. 5.

Si raggiunge in questo caso una resi­
stenza di ingresso di più di 700 kil sfrut­
tando pure l'elevato fattore di amplifica­
zione di corrente di questo transistor al 
silicio. Nello schema a Fig.5 è pure indi­
cato come questo prestadio deve essere 
collegato all'ingresso di un normale am­
plificatore di B.F.

Dati tecnici
Tensione di alimentazione 20 V
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+20V
---- o

Tensione di ingresso 250 mV
Resistenza di ingresso circa 700 kiì
Resistenza di uscita (pun­
to A) < 9 iì

Amplificazione di tensione < 1

3 ALIMENTATORE

STABILIZZATO

A6V 50 mW
Negli alimentatori di rete specialmente 

per piccole potenze di uscita è difficile 
ottenere un buon grado di rendimento.

La Fig. 6 illustra uno schema di alimen­
tatore stabilizzato con due punti di tara­
tura, che offre un ottimo rendimento sia 
al minimo .che massimo carico.

Il condensatore viene caricato ad im­
pulsi la cui frequenza di successione è 
dipendente dal carico; se la tensione di 
uscita al condensatore di livellamento C1 
supera un determinato valore il transistor 
T1 viene interdetto.

Il valore della tensione di uscita per il 
quale avviene questo effetto, può venire 
regolato con la resistenza R1. Il blocco 
del transistor avviene se la tensione al­

l’emettitore ha un potenziale negativo ri­
spetto alla tensione mantenuta alla base 
con un diodo Zener, con ciò viene inter­
detto anche il transistor T2 e cessa la 
carica del condensatore.

L'energia accomulata nella induttanza L 
si scarica ora attraverso il diodo D1 sul 
condensatore C1, con questo si ottiene 
un miglioramento del rendimento.

Il condensatore C1 si scarica sulla re­
sistenza di carico e non appena la ten­
sione di uscita scende sotto un determi­
nato valore i transistor T1 e T2 vanno in 
conduzione e il condensatore viene rica­
ricato.
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Dati tecnici

Tensione di alimenta­
zione

Corrente di esercizio 
Tensione di uscita 
Potenza di uscita 
Rendimento
Massima temperatura 
ambiente

30 sino 45 V 
0,85 sino 3,5 mA
6 V
50 mW
45 sino 48%

60 °C

4 LAMPEGGIATORE
ELETTRONICO
DI DIREZIONE

In sostituzione dei lampeggiatori mec­
canici si prospettano interessanti solu^ 
zioni elettroniche a transistor che offrono 
¡■vantaggi di non necessitare di manuten­
zione e grande adattabilità alle diverse 
esigenze. Come illustrato a Fig. 7 lo sche­

ma elettrico comprende un multivibratore 
astabile composto dai transistor comple­
mentari BCY 58 e BCY 78 e un terzo tran­
sistor T 3 per le pause della pulsazione. 
Mediante variazioni della resistenza della 
costante di tempo la frequenza degli im­
pulsi può venire variata a piacere.

Alla inserzione là corrente di carica del 
condensatore da 2,2 p.F mette in condu­
zione il transistor T2 che a sua volta pi­
lota il T3> Esaurita la' carica del conden­
satore cessa là conduzione del transistor 
T2 e T3 mentre di conseguenza può con­
durre il transistor TT. Attraverso la giun­
zione collettore-emettitore di questo av­
viene ora la: scarica del condensatore e 
non appena esaurita la scarica può con­
durre di nuovo il transistor T2 e di con­
seguenza il T3 e così via; Si ottiene per­
tanto'la frequenza di 90 pulsazioni al mi­
nuto, necessaria per il lampeggiatore.

Come interruttore finale di potenza è 
impiegato il transistor AUY 29. Il commu­
tatore S segnato nel circuito di collettore 
di questo transistor è lo stesso esistente 
nel lampeggiatore del veicolo.
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Se venisse a bruciarsi una delle due 
lampade che vengono contemporaneamen­
te azionate, diminuisce la caduta di ten­
sione ai capi della resistenza RL in modo 
tale che il transistor T5 non può più con­
durre e pertanto si spegnerà la lampada 
di controllo C posta nell'interno del vei­
colo e segnalerà l'inconveniente.

È utile, come esiste con i lampeggia­
tori meccanici, che venga aggiunto un se­
gnale acustico di controllo delle pulsa­
zioni del lampeggiatore, pertanto in sosti­
tuzione della resistenza RL si può mon­
tare un adatto relè, in questo caso il relè 
può comandare pure la lampada di con­
trollo.

L’inserzione del vibratore avviene con 
l'azionamento del commutatore S che 
chiude il circuito del diodo D2, a commu­
tatore aperto questo diodo blocca il pas­
saggio di corrente.

Prima del transistor T2 è inserito il 
diodo D1 di protezione dato che il tran­
sistor non sopporterebbe la tensione di 
12 V inversa presente fra la sua giunzio­
ne base-emettitore.

Dati tecnici
Tensione di alimentazione 12 V 
Corrente di esercizio con 

lampeggiatori in funzione 3 A 
Frequenza di pulsazione 90 al minuto 
Temperatura ambiente —20 + 70 °C

5 METRONOMO 
ELETTRONICO

Anche per questo impiego può essere 
usato lo stesso multivibratore descritto 
nel precedente argomento 4; lo schema 
è) illustrato a Fig. 8.

In uscita è inserito lo stadio finale at­
traverso un circuito RC che trasforma 
l'impulso del multivibratore in un breve 
colpo acustico nell’altoparlante.

La frequenza del vibratore può essere 
regolata fra 40 e 220 colpi al minuto.

Il circuito è stato studiato particolar­
mente dal punto di vista di un minimo 
assorbimento di corrente, in modo che si

possa usare come alimentazione una bat­
teria di 9 V come per gli apparecchi por­
tatili.

Dati tecnici
Tensione di alimentazione 9 V
Corrente di esercizio (di­
pende dalla frequenza) 1,5 sino 7 mA

Resistenza dell’altoparlante 8 il
Frequenza regolabile degli
impulsi 40 sino 220 al

minuto
Errore di frequenza per di­
minuzione della tensione 
della batteria del 20% — 1 %

Errore di frequenza per 
temperatura di 50°C (ri­
ferito a 25 °C e 120 batti­
ti al minuto) 1,5%

| CONTROLLO 
ELETTRONICO 
DEL NUMERO DEI GIRI

Per un controllo o regolazione del nu­
mero di giri si possono impiegare vari 
sistemi, per esempio accoppiando un pic­
colo generatore elettrico.

Questo principio però, in caso di basso 
numero di giri, ha l’inconveniente che si 
ricava un segnale troppo debole.
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Un sistema vantaggioso è quello di ap­
plicare un magnete permanente sulla cir­
conferenza della parte rotante, i passaggi 
del magnete in rotazione possono venire 
registrati con un generatore di Hall o una 
magneto-resistenza.

Nell’esempio secondo Fig. 9 è stata 
scelta come ricevitore una sonda di Hall 
tipo SBV 566, che genera un segnale ad 
ogni passaggio del magnete rotante.

Come costruzione sperimentale è stato 
impiegato un magnete permanente in fer­
rite tipo DS da 1,6x6x5 mm posto alla 
distanza di 2 mm dal generatore di Hall.

Poiché il tempo di azionamento e per­
tanto l’entità di energia ricavata dagli im­
pulsi non è esattamente definibile, è sta­
to inserito nel circuito un multivibratore 
monostabile che invia al condensatore C1 
un impulso costante, in ampiezza e du­
rata.

A questo condensatore può venire col­
legato per esempio uno strumento di mi­
sura e l'ampiezza della corrente misurata 
sarà proporzionale al numero degli impul­
si e cioè al numero dei giri.

Nell'esempio della Fig. 9 con una ten­
sione al condensatore C1 di 0,7 V si por­

tano in conduzione i transistor dei due 
stadi di amplificazione e il relè viene at­
tratto.

Questo valore di tensione viene rag­
giunto con un numero di giri di circa 50 
al minuto.

I transistor vengono eccitati sino a un 
minimo di giri di 25 al minuto, col poten­
ziometro P può venire regolata l’ampiezza 
dell’impulso e quindi pure il numero dei 
giri per il quale viene ottenuta l'eccita­
zione del relè.

Dati tecnici

Tensione di esercizio 24V( + 10—15%)

Campo di regolazione
del numero di giri 294-50 giri/minuto

Resistenza della
bobina relè 300 Q 29 4- 50 giri/minuto

Estratto dalla pubblicazione «Halbleiter Schalt­
beispiele 1968» della Siemens Aktiengesell­
schaft.
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Vittoria Solinas

filodiffusore CARATTERISTICHE TECNICHE

Interamente transistorizzato - Funziona in 
modo autonomo in riproduzione monoau­
rale ed in unione ad un amplificatore ste 
reo consente la ricezione del canale ste­
reofonico della filodiffusione - Selezione 
del canale con tastiera.
Potenza di uscita mono: 3-5 W
Risposta di frequenza: 20 4- 15.000 Hz
Distorsione: 2%
Rapporto segnale/disturbo: 70 dB 
Alimentazione universale
Dimensioni: 430 x 265 x 130.



VIDEO 
RISATE
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In questo breve articolo riportiamo con 
alcuni esempi, il metodo pratico per la 
sostituzione dei vecchi raddrizzatori a 
valvole e al selenio con i più attuali 
diodi a semiconduttore.

METODO DI SOSTITUZIONE 
DEI RADDRIZZATORI

Ormai da diversi anni, i raddrizzatori 

che forniscono la corrente continua ne­
cessaria alla alimentazione di numero­
si stadi di un televisore sono dei diodi 
al silicio.

In precedenza i costruttori utilizzava­
no sia delle valvole, sia dei raddrizza­
tori al selenio.

Questi due tipi di componenti, dopo 
qualche anno di funzionamento, presen­
tavano un calo nelle caratteristiche. Per 
quanto riguarda le valvole, si tratta del­
l'esaurimento dello strato emissivo del 
catodo che libera così meno elettroni. 
Si dice anche che la resistenza interna 
della valvola aumenta.

Per un raddrizzatore al selenio, si 
tratta anche di un aumento della resi­
stenza nel senso normalmente condut­
tore, il senso diretto, e allo stesso tem­
po di una diminuzione della resistenza 
nel senso inverso.

L’effetto di invecchiamento delle vai 
vole o dei raddrizzatori sul funzionamen­
to di un televisore si trasforma nella 
impossibilità di ottenere una immagine 
che copre interamente lo schermo. Dei 

margini neri appariranno sui quattro lati. 
Spesso si può correggere l'altezza del- 
l'immagine, agendo sul potenziometro 
dell’ampiezza verticale, ma non vi è al­
cun mezzo per ristabilire la larghezza 
normale, talvolta si può avere anche una 
mancanza di contrasto suH’immagine.

Si comincia allora, misurando l'alta ten­
sione all’uscita del raddrizzatore e si no­
terà che è molto più bassa del normale.

In generale essa deve essere di 220- 
240 V, su un apparecchio in buono stato; 
ma con dei raddrizzatori vecchi può esse­
re anche di 200 V o meno.

Non si deve confondere l’effetto pro­
dotto dall’indebolimento dei raddrizzatori 
con quello che risulta dalla perdita di ca­
pacità dei condensatori di filtro. Questo 
ultimo incidente ha anch’esso come con­
seguenza la riduzione delle dimensioni 
dell'immagine, ma questa è generalmen­
te deformata: le linee verticali, soprattut­
to vicino al bordo di destra, sono defor­
mate a forma di S.

Nel caso ci fosse ancora qualche dub­
bio sulla causa del difetto di funziona­
mento, la prima verifica da fare è quella 
dei condensatori di filtro. Come si può
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Fig. 1 - Sistema di controllo delle tensioni, collegando un voltmetro fra l'uscita della bobina di filtro F 
e la massa.

vedere in fig. 1, un voltmetro V viene col­
legato fra l’uscita della bobina di filtro F 
e la massa. Un condensatore nuovo C3 
munito di fili di collegamento terminanti 
con delle pinze a coccodrillo isolate è 
successivamente messo in parallelo sui 
condensatori C, e C2. Naturalmente, si 
deve scegliere come condensatore di 
prova un componente avente una capa­
cità e una tensione di funzionamento 
sufficiente. I valori medi riscontrati sono 
di 50 p.F e di 350 -j- 400 V. Si deve anche 
fare attenzione a rispettare la polarità 
del nuovo condensatore, vale a dire di 
collegare il suo polo « + » al polo « + » 
di quello che si vuole controllare. D'altra 
parte in certi circuiti, il polo « — » del­
l’alimentatore non è direttamente colle­
gato alla massa del telaio. In questo caso 
il collegamento diretto alla massa del 
condensatore di prova avrà per effetto di 
disturbare in un altro modo il funziona­
mento del televisore.

A partire dal momento in cui il colle­
gamento del condensatore di prova fa 
ritornare l’alta tensione al suo valore 
normale, il condensatore difettoso è rin­
tracciato. Se il condensatore è del tipo 
multiplo cioè nello stesso contenitore vi 
sono due, tre o anche quattro condensa- 
tori si deve sostituire il pezzo completo.

Lo stato di un condensatore difettoso 
può portare anche alla rottura e si viene 
così a creare un rischio di guasto futu­
ro che non è affatto desiderabile.

Se il modello di condensatore multiplo 
non è più disponibile, si deve almeno to­
gliere completamente l'elemento difet­
toso dal circuito di alta tensione.

Alcuni condensatori chimici hanno, 
nell’alimentazione di un televisore, un 
ruolo un po’ particolare. È il caso dei cir­
cuiti detti » duplicatori di tensione » nei 
quali si ottiene un’alta tensione di 240 V

Secondario AL

Fig. 2 - Circuito duplica­
tore formato da due diodi 
al silicio.

1916 SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 ■ 1969



Parbss costruire una 
cassa acustica 
è molto semplice!

La Peerless, oltre a produrre una 
vasta gamma di altoparlanti per 
HI-FI, progetta anche diversi tipi 
di casse acustiche e può fornire 
i relativi « KIT ». I tipi di cui di­
sponiamo soddisfano quasi com­
pletamente le diverse esigenze 
degli appassionati in fatto di qua­
lità, costo e dimensioni. Tutte 
le casse progettate dalla Peer­
less sono del tipo completamen­
te chiuso, sistema che favorisce 
un’ottima riproduzione delle bas­
se frequenze.

TIPO ALTOP. IMPIEGATI POT.
MAX.

CAMPO 
DI FREO. DIMENSIONI N.

G.B.C.

PABS 2-8 
a 2 vie

1 Tweeter
1 Woofer

•

8 W 50-18.000 Hz 395x245x165 AA/5470-OO

PABS 3-15 
a 3 vie

1 Tweeter
1 Mid-range
1 Woofer

15 W 45-18.000 Hz 515x218x270 AA/5480-00

PABS 3-25 
a 3 vie

1 Tweeter
1 Mid-range
1 Woofer

25 W 40-18.000 Hz 635x380x400 AA/5485-00

PABS 4-30 
a 4 vie

2 Tweeter
1 Mid-range ellittico
1 Woofer
1 Crossover tipo 3-25

30 W 30-18.000 Hz 630x340x234 AA/5490-00



Fig. 3 - Circuito raddrizzatore formato da un rad- 
drizzatore al selenio.

mettendo in serie due sorgenti di 120 V. 
I condensatori del circuito duplicatore 
devono avere allora una tensione di fun­
zionamento di soli 150 V. La fig. 2 rappre­
senta un circuito duplicatore in cui i rad­
drizzatori sono sempre dei raddrizzatori 
solidi e non delle valvole.

Quando si sostituiscono i condensato- 
ri C> e C2, è consigliabile utilizzare dei 
modelli particolarmente studiati per sop­
portare questo regime di funzionamento.

Per controllare i condensatori C, e C2 
con l’aiuto di un componente esterno, ri­
spettando le polarità, si noterà che solo 
C2 ha il suo polo negativo a massa e che 
Ci, il cui polo positivo è collegato al + 
dell’alta tensione, al suo polo negativo 
collegato al punto F. La corrente di cari­
co di Ch circola nel senso C - A - F e quel­
la di C2 circola nel senso F - B - C.

Seguendo il circuito A - F - B, si vede 
che i due condensatori si trovano colle­
gati in serie, ciò che dà, fra A e B, il 
doppio della tensione stabilita per ogni 
condensatore.

La sostituzione dei raddrizzatori, quan­
do questi sono delle valvole, non pone 
nessun problema, perché queste valvole 
sono sempre disponibili. Questo vale an­
che per i raddrizzatori al selenio, ma è 
consigliabile sostituire questi con dei 
diodi al silicio, i quali hanno spesso un 
prezzo inferiore e assicurano un funzio­
namento praticamente illimitato.

Capita spesso che il raddrizzatore da 
sostituire faccia parte di un circuito du­
plicatore. In fig. 3 questo raddrizzatore è 
rappresentato da S, dal suo contenitore 
emergono tre collegamenti A, B e C con­
trassegnati con i simboli « + » « ~ » e 
« --  ».

Questo raddrizzatore monoblocco con­
tiene infatti due elementi, che è facile 
sostituire con dei diodi, riferendoci allo 
schema di principio dì fig. 2 (i punti cor­
rispondenti delle fig. 2 e 3 sono disegna­
ti con le stesse lettere).

In fig. 4 si vede il circuito dopo il mon­
taggio dei diodi. A proposito di questa 
sostituzione daremo due precisazioni: per 
prima cosa si deve rinunciare alla como­
dità offerta dai contatti del vecchio rad­
drizzatore S, per sopportare i diodi D, e 
D2. Non si deve in effetti lasciare colle­
gato in parallelo gli elementi nuovi con

Fig. 4 - Sostituzione del 
raddrizzatore al selenio 
con diodi semicondut­
tori.

1918 SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969



Fig. 5 - Sistema di ali­
mentazione senza tra­
sformatore.

quelli vecchi. La resistenza inversa insuf­
ficiente di questi ultimi può essere una 
causa. D’altra parte, essi potrebbero es­
sere danneggiati, in più o meno breve 
tempo. Si monterà quindi sul telaio una 
piastrina con tre capicorda sulla quale 
verranno fissati i diodi.

In seguito è consigliabile aggiungere al 
circuito una resistenza R a filo di 15 Q - 
10 W. Si può dare a questa resistenza un 
valore maggiore se l'alta tensione è, do­
po la modifica, più alta del normale. Que­
sto si può fare perché la resistenza di­
retta di un diodo è più bassa di quella 
di un raddrizzatore al selenio. In ogni mo­
do un valore minimo R è richiesto per 
evitare, durante l’accensione del televi­
sore, una sovracorrente nei diodi e nei 
condensatori del circuito duplicatore.

Ben inteso, la polarità dei diodi D, e 
D2 deve essere rispettata. Il riferimento 
disegnato su ciascun diodo (fig. 4) esi­
ste sulla maggior parte dei tipi esistenti.

I televisori che hanno raggiunto ormai 
l'età di dieci anni e più impiegano dei si­
stemi di raddrizzamento ingegnosi ma 
un poco più complicati. Essi sopprimono 
il secondario ad alta tensione del trasfor­
matore di alimentazione e applicano ai 
raddrizzatori direttamente la rete. Ma, 
siccome si deve poter passare da 120 a 
220 V, è necessario un commutatore.

In fig. 5 è riportato come si presenta il 
circuito. Sul telaio si trovano i due bloc­
chi dei raddrizzatori al selenio, S, e S2 
che sono stati raffigurati con gli stessi 

collegamenti e gli stessi riferimenti di 
fig. 3. I punti B e B' sono collegati in­
sieme in permanenza e costituiscono il 
polo negativo dell’alta tensione. D'altra 
parte A e A’ sono ugualmente collegati e 
costituiscono il polo positivo. I punti J, 
F e K andrebbero collegati a un commu­
tatore non rappresentato.

Dopo quanto abbiamo visto, i blocchi 
Si e S2, che rappresentano ciascuno due 
diodi, sono quattro diodi in tutto. In fig. 
6 è riportato lo schema equivalente. In 
fig . 6a il circuito è alimentato in corren-

Fig 6 - a) Circuito equivalente al precedente ali­
mentato a 220 V: b) circuito alimentato a 120 V.
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te alternata a 220 V i cui capi d'ingresso 
sono J e K. Si è costituito così un ponte 
monofase, chiamato anche ponte di 
Graetz.

In fig. 6b con una rete alternata di 120 V, 
si forma, con gli stessi elementi un cir­
cuito duplicatore. Un collegamento uni­
sce il punto C a C’ in modo che i diodi 
D, e D2 da una parte e D2 e D4 dall’altra, 
siano in parallelo. Si ritrova il circuito di 
fig. 2, i capi d’ingresso sono in questo 
caso K e F. Quando si sostituiscono, in 
un circuito di questo genere, i raddrizza­
tori al selenio con dei diodi, si devono 
quindi utilizzare quattro diodi. Per l'ali­
mentazione ad alta tensione a.partire da 

una tensione di 120 V, sarà sufficiente 
montare due diodi rispettivamente al po­
sto di Di-D3 e di D3-D4. Il funzionamento 
con una tensione dì 220 V sarà impossi­
bile. Non è consigliabile modificare la 
commutazione per raddrizzare, a 220 V, 
una sola alternanza. Si andrebbe incon­
tro a dei problemi di filtraggio difficili da 
risolvere senza modificare il televisore.

La maggior parte delle volte, si trove­
ranno delle resistenze montate in paral­
lelo sui condensatori <7 e C2 dei circuiti 
duplicatori. Queste resistenze sono desti­
nate a equilibrare le tensioni ai capi di 
ciascun condensatore.

(Da « Radio Television Pratique » 1205)

PERSONAL

Richiedete opuscolo gratuito.

TV
PER ASCOLTARE RADIO E 
TV SENZA DISTURBARE 
NESSUNO.

Per godervi la trasmissione preferita 
anche sino a tarda ora, senza distur­
bare il bimbo che dorme o il vicino 
che riposa.

Può essere usato contemporanea­
mente da due persone.

ACUSTICA VACCA
Via Sacchi, 16 - Torino

Reperibile presso tutti i 
punti di vendita dell'orga­
nizzazione G.B.C. in Italia.

VITTORIA SOLINAS
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SERVIZIO 
RADIO-TV

a cura di F. Toselli

ALLINEAMENTO 
DEI SINTONIZZATORI FM

Riportiamo in questo articolo un si­
stema abbastanza semplice per ef­
fettuare l’allineamento dei sintoniz­
zatori FM attuato con mezzi piutto­
sto semplici, quindi molto utile a 
coloro che non hanno a disposizio­
ne i costosi strumenti di misura 
necessari.

H e prestazioni di un ricevitore FM, in 

misura ancora maggiore di un ricevitore 
AM, sono strettamente legate alfa pre­
cisione delle regolazioni dei diversi cir­
cuiti accordati.

Per poter effettuare in modo corretto 
questa operazione si possono impiegare 
diversi metodi, fra i quali il più esatto è 
quello di usare un vobbulatore e un oscil­
loscopio per visualizzare le curve di ri­
sposta ottenute.

Nel caso non si disponesse di questi 
apparecchi, è anche possibile ottenere dei 

buoni risultati, usando semplicemente 
un generatore modulato in ampiezza e 
un voltmetro elettronico.

Il sistema di allineamento descritto in 
questo articolo pur essendo attuato con 
mezzi piuttosto semplici, può rendere 
grandi servizi ai tecnici che non hanno 
a disposizione un generatore modulato in 
frequenza.

Chi dispone dell'equipaggiamento ne­
cessario alla regolazione con la visualiz­
zazione delle curve osservate, troverà nel­
la seconda parte, una specie di « riepilo­
go » consacrato a questo sistema, come 
pure la rappresentazione dei diversi oscil­
logrammi tipici ottenuti nei casi ben pre­
cisi.

Sistema del generatore A.M.
Contrariamente a quanto si crede, la 

regolazione dei circuiti di un ricevitore 
o di un sintonizzatore F.M. non richiede 
l'utilizzazione di un generatore modulato 
in frequenza. Questo può essere conve­
niente anche se andremo a considerare
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Fig. 1 - Principio dell'allineamento di un sintonizzatore F.M. equipaggiato di un rivelatore a rapporto.

una semplice eterodina, o in altri termini 
un generatore modulato in ampiezza.

A questo apparecchio, è conveniente 
aggiungere un voltmetro in continua 
(Zin 2: 20 kil) o meglio ancora un voltme­
tro elettronico la cui elevata impedenza 
d’ingresso presenta numerosi vantaggi 
sul piano pratico.

Allineamento dell'amplificatore F.l.

Noi supporremo di trattare anche le re­
golazioni dei circuiti VHF che non diffe­
riscono da quelli degli stadi R.F. di un ri­
cevitore classico a modulazione di ampiez­
za; ci soffermeremo solamente sulle rego­

lazioni deH’amplificatore F.l. sul quale i 
punti di collegamento variano a seconda 
che il demodulatore utilizzato sia del ti­
po rivelatore a rapporto o discriminatore 
di frequenza.

Dobbiamo tuttavia precisare che sia in 
un caso che nell’altro il punto di collega­
mento del generatore R.F. è lo stesso: 
cioè all’ingresso dell’amplificatore F.l. 
(punto A di fig. 1 e fig. 2) attraverso un 
condensatore da 10 pF di blocco per una 
eventuale componente continua.

Questo generatore, come abbiamo già 
detto, è un modello simile a quelli usati 
per l’allineamento dei ricevitori A.M. che, 
per le regolazioni da effettuare, sarà col­

Fig. 2 - Allineamento, con l'aiuto di un generatore R.F. dei circuiti di un sintonizzatore F.M. munito di 
un discriminatore di frequenza.
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legato in posizione « portante R.F. non 
modulata ».

Rivelatore a rapporto - Se si ha a che 
fare con un apparecchio in cui il demodu­
latore è del tipo rivelatore a rapporto, so­
no previsti due punti di collegamento per 
il voltmetro elettronico di controllo. Que­
sti due punti (rispettivamente B e B’) 
sono posti da una parte e dall’altra del 
condensatore «serbatoio» collegato in pa­
rallelo sulle resistenze di carico del rive­
latore e sono scelte in funzione della po­
larità desiderata.

Essendo il generatore regolato sulla fre­
quenza centrale dell’amplificatore F.l. (ge­
neralmente 10,7 MHz) si regola allora il 
livello di uscita del segnale R.F. in mo­
do da ottenere una deviazione dell’indice 
del voltmetro (sulla senbilità: 1,5-3 V 
max).

Fatta questa operazione, si comincia 
ad agire sul primario, poi sul secondario 
del primo trasformatore dell'amplificatore 
F.L, il nucleo o la vite magnetica corri­
spondenti sono regolate in modo da ot­
tenere un massimo di deviazione dell’in­
dice del voltmetro. Come si sa, in tutte 
le operazioni di questo genere,, il livello 
di uscita del generatore R.F. deve essere 
ridotto a mano a mano che ci si avvi­

cina alla regolazione ottima; quindi non 
si deve perdere di vista che la preci­
sione dell’accordo è tanto migliore quan­
to le tensioni iniettate all’ingresso sono 
meno grandi, si ha tutto interesse a la­
vorare con un segnale R.F. più basso pos­
sibile, tenuto conto del guadagno dell’am- 
plificatore F.l. e della sensibilità del volt- 
metro usato.

Una volta regolato il primario e il se­
condario del primo trasformatore F.L, si 
passa poi al secondo trasformatore che si 
regola nelle stesse condizioni e così di 
seguito fino all’ultimo stadio, costituito 
dal primario del rivelatore a rapporto.

Ricordiamo che è consigliabile ripetere 
due o tre volte le differenti tappe di que­
sta regolazione allo scopo di eseguire con 
cura l’abbassamento in frequenza dei cir­
cuiti accordati.

Discriminatore di frequenza - La tecni­
ca di regolazione di un apparecchio for­
nito di un discriminatore di frequenza 
(fig. 2) non si allontana molto da quella 
brevemente analizzata, in precedenza. Dif­
ferisce solo nel punto di collegamento del 
voltmetro elettronico di controllo che cor­
risponde in questo caso al punto centrale 
del secondario di attacco dei diodi del de­
modulatore.

Fig. 3 - Punti di colle­
gamento per la regola­
zione di un rivelatore 
a rapporto.
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Generatore fi. E

Fig. 4 - Punti di colle­
gamento per la regola­
zione di un discrimina­
tore di frequenza.

Come nell’esempio precedente, la rego­
lazione migliore dei diversi trasformatori 
corrisponde al massimo della deviazione 
dell’indice del voltmetro di controllo, es­
sendo il livello di uscita del generatore 
R.F. regolato al minimo compatibile con 
la sensibilità dell’amplificatore.

Regolazioni dello stadio demodulatore

Intervenendo dopo quello dei trasforma­
tori dell'amplificatore F.l. la regolazione 

dello stadio demodulatore si effettua an­
che con l’aiuto degli apparecchi succi­
tati.

Ma, se il punto di iniezione dei segna­
li R.F. resta invariato, si cambia quello del 
collegamento del voltmetro di controllo. 
Anche la tecnica di misura è diversa.

In effetti, questa volta, il punto di rego­
lazione ottimo dell'avvolgimento seconda­
rio di attacco dei diodi demodulatori è in­
dicato non più dalla deviazione massima

Fig. 5 - Principio dell’allineamento dei circuiti di un sintonizzatore con l'aiuto di un vobbulatore e di 
un oscilloscopio.
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dell’indice del voltmetro ma dal suo ritor­
no a zero elettrico.

L’ideale per questa operazione è di di­
sporre di un voltmetro a zero centrale, in­
vece di un apparecchio classico, meno 
comodo d’impiego ma più adatto a questo 
impiego.

Nel caso di un rivelatore a rapporto il 
collegamento di un voltmetro dì controllo 
si effettua all’uscita dell’avvolgimento 
terziario di accoppiamento al primario 
dell'ultimo trasformatore dell’amplifica­
tore F.I. (punto C di fig. 3).

Supponendo di usare per questa misu­
ra un apparecchio a zero centrale si con­
stata che in assenza di iniezione del se­
gnale F.I. le tensioni rivelate dai diodi es­
sendo nulle, l'indice dell’apparecchio si 
trova a zero.

Quindi se si invia un segnale R.F., le 
cose vengono modificate.

Due casi possono essere presi in esa­
me:
a) il secondario del trasformatore di at­

tacco è perfettamente centrato in fre­
quenza, le tensioni raddrizzate dai 
diodi D, e D2 sono allora identiche, la 
loro risultante è nulla e lo zero dello 
apparecchio resta invariato;

b) il secondario non è regolato: le ten­
sioni raddrizzate sono per questo fat­
to, di ampiezze diverse, un disquilibrio 
apparirà messo in evidenza dallo spo­
stamento dell’indice del voltmetro.

Quando non è così, si deve evidente­
mente ritoccare l’accordo del secondario, 
di modo che lo zero ottenuto in assenza 
del segnale R.F. o al contrario, in presen­
za di questo, sia lo stesso nei due casi.

in pratica, l’interpretazione dei risultati 
non lascia posto ad alcun errore possibile 
essendo dato che il passaggio da una par­
te all’altra dell’accordo esatto si traduce 
in una deviazione molto netta — sia ver­
so destra, sia verso sinistra — dell'indi­
ce dell'apparecchio di misura in funzione 
del disaccordo.

Notiamo che il modo di procedere è lo 
stesso come se si trattasse di un rivela­
tore a rapporto o di un discriminatore di 
frequenza (fig. 4) ; solo cambiamento evi-

MHz

Fig. 6 - Centratura della curva di selettività di un 
amplificatore F.I.

10i7MH2
Fig. 7 - Marcatura della curva di selettività con 
l'aiuto di un generatore R.F.

dentemente il punto di collegamento del 
voltmetro di controllo.

Metodo del generatore F.M.
Quando si dispone di un generatore mo­

dulato in frequenza — o vobbulatore — 
e di un oscilloscopio la regolazione dello 
amplificatore F.L di un ricevitore F.M.
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Fig. 11 - Marcatura della curva di selettività di uno 
stadio demodulatore con l'aiuto di un generatore 
R.F.

è più rapido e più preciso, poiché i cir­
cuiti ritoccati si vedono istantaneamente 
sulla curva di selettività osservata, la cui 
forma e simmetria possono essere con­
trollate in permanenza.

A titolo indicativo riportiamo in fig. 5 
i diversi collegamenti che conviene effet­
tuare da una parte fra il vobbulatore, lo 
amplificatore F.l. e un generatore, o dal­
l’altra parte fra il demodulatore, l’oscillo­
scopio di controllo e il vobbulatore.

A questo pnqposito ricordiamo che la 
deflessione orizzontale dell'oscilloscopio 
viene assicurata a partire da segnali che 
servono a modulare in frequenza il vob­
bulatore; siccome, più spesso, questi se­
gnali non sono altro che quelli di rete a 
50 Hz e che la maggior parte degli oscil­
loscopi comprendono un selettore che per­
mette la deflessione orizzontale a parti­
re dalla rete, il collegamento fra il vob­
bulatore e l'ingresso dell’amplificatore 
orizzontale è allora inutile.

La regolazione dei diversi circuiti accor­
dati si deve effettuare in modo tale che 
la curva osservata sia centrata su 10,7 

MHz e anche il più simmetrica possibi­
le (fig. 6).

Per poter effettuare in modo esatto que­
sta operazione, un generatore » marker » 
sarebbe praticamente indispensabile, ma 
sarà spesso sostituito da un generatore 
R.F. utilizzato in posizione non modulata 
e accoppiato alla presa corrispondente del 
vobbulatore, come raffigurato in fig. 5.

Questo « marker » sarà impiegato per 
misurare la banda passante dei circuiti 
dell’impliflcatore F.L, ponendo i « picchi » 
dovuti al battimento di frequenza lungo 
tutta la curva osservata; giocando sull’ac­
cordo del generatore di « marker », la 
centratura dei circuiti si effettuerà in mo­
do da disporre i « picchi » a 10,7 MHz del 
« marker » esattamente al centro della 
curva osservata, ciò che si otterrà per 
ritocchi successivi dei diversi nuclei dei 
trasformatori accordati (fig. 7).

A titolo indicativo, riproduciamo nelle 
figg. 8, 9 e 10 qualche curva che è pos­
sibile osservare in caso di allineamento 
non corretto dei circuiti dell’amplificatore 
F.l. In fig. 8, la forma d’onda ottenuta cor­
risponde a una buona centratura in fre­
quenza ma una cattiva regolazione gene­
rale della curva di selettività; in fig. 9, 
la curva di selettività è a sua volta non 
centrata e troppo stretta; infine in fig. 10 
la curva ottenuta presenta una mancanza 
di simmetria e un abbassamento di fre­
quenza.

Si deve notare che queste diverse cur­
ve si osservano collegando l’ingresso ver­
ticale dell’oscilloscopio di controllo, sia 
ai punti 2 e 3 (fig. 5a), caso di un rive­
latore a rapporto, sia al punto 2 (fig. 
5b), caso di un discriminatore di fre­
quenza.

Per la regolazione dello stadio demo­
dulatore, si deve usare la stessa tecnica 
ed evidentemente cambia solo il punto di 
collegamento deU’oscilloscopio: nel pun­
to 4 per un rivelatore a rapporto (fig. 5a), 
nel punto 3 per un discriminatore (fig. 5b).

In un caso come nell’altro si deve os­
servare la curva di fig. 10a — o la sua 
inversa, quella di fig. 10b — al fine della 
regolazione, il « marker » da 10 MHz è 
allora centrato al centro della parte linea­
re della caratteristica di demodulazione.

(Da « Toute l'eiectronique » 6978)
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SERVIZIO 
RADIO-TV

a cura di P. Soati

V parte APPUNTI PER
I RADIOCOSTRUTTORI E I TECNICI
CONTROLLO AUTOMATICO 
DI FREQUENZA

(modulazione di ampiezza)

Il controllo automatico di frequenza è 
un dispositivo atto a consentire l’accordo 
automatico del ricevitore sulla frequenza 
desiderata, purché il segnale sia abba­
stanza intenso e lo scarto di frequenza 
limitato. Le prove di controllo di questo 
circuito hanno lo scopo di determinare:

a) il limite massimo della deriva di fre­
quenza nel quale può avvenire la regola­
zione ed il corrispondente errore di ac­
cordo.

b) L’efficienza della regolazione entro 
la zona di linearità. Cioè il rapporto dello 
scarto di frequenza in assenza ed in pre­
senza di regolazione.

c) Il massimo errore di accordo al qua­
le il sistema inizia a funzionare.

In linea di massima il controllo automa­
tico di frequenza consiste in un discri­
minatore sensibile allo scarto della fre­
quenza intermedia rispetto al valore no­
minale, e in un tubo di reattanza che dà 
luogo alla variazione di frequenza dell’o­
scillatore locale che è necessaria al fine 
di ridurre detto scarto. Questo dispositivo 
in genere non elimina completamente la 
deriva dell'oscillatore, o quella della por­
tante (la cui deriva oggigiorno non deve 
essere presa in considerazione dato che 
i moderni trasmettitori hanno oscillatori 
pilota ad altissima stabilità), ma riduce lo 
scarto della frequenza intermedia al va­
lore previsto. Lo scarto residuo che per­
mane, nonostante la correzione, viene det­
to errore di accordo.

I controlli di questo dispositivo si ef­
fettuano sulle frequenze estreme di cia­
scuna gamma mediante un segnale di en­
trata di Ve = 500 p.V. Talvolta però è con­
sigliabile eseguire le misure con diffe­
renti livelli di entrata.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969 1927



Generatore di se­
gnali di riferimen­
to accordato sul­
la frequenza inter­
media

Fig. 1 - Schema del circui­
to a blocchi per la prova 
del controllo automatico 
di frequenza.

VERIFICA DEL C.A.F.

La verifica del C.A.F. sarà effettuata 
portando successivamente il commutatore 
d’onda sulle varie gamme e la sintonia 
sulle posizioni estreme. Il regolatore di 
volume sarà regolato al minimo possibile. 
La regolazione degli altri comandi non ha 
alcuna importanza ad eccezione di quella 
della selettività che, se presente, sarà 
portata nelle due posizioni estreme

Si accorderà il ricevitore sulla frequen­
za da controllare, mediante l’antenna fit­
tizia e con un generatore di segnali, re­
golato sulla stessa frequenza, che pro­
duca dapprima un segnale modulato, che 
serve per eseguire le operazioni di accor­
do e poi non modulato.

Un secondo generatore, che ha lo scopo 
di produrre la frequenza costante di ri­
ferimento, sarà invece accordato con la 
massima precisione sulla frequenza in­
termedia (escludendo per eseguire detta 
operazione provvisoriamente il primo ge­
neratore), con accoppiamento piuttosto 
lasco in modo che la tensione del se­
gnale da esso prodotta sul rivelatore ri­
sulti notevolmente più bassa di quella 
del primo generatore (figura 1).

Ritoccando lievemente il regolatore di 
sintonia del ricevitore si annullerà il bat­
timento fra i due segnali. Si varierà 

quindi la frequenza del primo generatore, 
a scatti di un kHz, e si determinerà, me­
diante l’impiego di un oscillatore di bassa 
frequenza tarato e perciò di elevata pre­
cisione, la corrispondente frequenza di 
battimento in modo da mettere in evi­
denza eventuali errori. Piccole variazioni 
della radiofrequenza daranno luogo a del­
le variazioni della frequenza di battimento 
con valori più ridotti, ma con rapporti che 
sono praticamente costanti con le varia­
zioni del generatore di segnali, fino a 
che ad un certo punto, quando si esce 
dal campo di azione del C.A.F., cioè per 
lo scarto massimo o deriva massima, la 
frequenza di battimento assume di colpo 
un valore alquanto elevato.

Le variazioni di frequenza dovranno es­
sere misurate al di sopra ed al di sotto 
del valore nominale, tanto in salita quanto 
in discesa. Si dovrà perciò eseguire il 
controllo anche a partire da valori rile­
vanti del disaccordo, avvicinandosi in 
modo progressivo alle condizioni di ac­
cordo.

I risultati si esprimeranno portando sul­
le ascisse di un grafico lo scarto di fre­
quenza in kHz con zero centrale fino a 
circa 10 kHz, in scala lineare di 2 kHz 
per cm, e sulle ordinate l'errore di fre­
quenza (cioè la frequenza di battimento 
di uscita), in kHz, sempre in scala lineare,
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con zero centrale, fino a circa 10 kHz. 
Mediante delle frecce si indicherà il ver­
so nel quale è stata variata la frequenza 
per ogni tratto di curva.

Come nei casi precedenti (vedere pun­
tate precedenti) le frequenze limite di 
funzionamenti del C.A.F. e i corrispon­
denti errori possono essere espressi me­
diante una tabella come quella sotto ri­
portata.

INSTABILITÀ’ DI BASSA FREQUENZA - 
REAZIONE ACUSTICA SULLE
PARTI A RADIOFREQUENZA

Si tratta di un controllo da effettuare 
sui radioricevitori allo scopo di deter­
minare le condizioni di innesco delle o- 
scillazioni a bassa frequenza dovute alla 
trasmissione di vibrazioni da parte del­
l’altoparlante, attraverso le strutture so­
lide o l’aria, sulle parti a radiofrequenza 
del ricevitore. Questo controllo è parti­
colarmente importante nei ricevitori tipo 
HI-FI.

Per effettuare tale verifica il commu­
tatore d’onda sarà portato su una data 
gamma, e il comando di sintonia nella 
posizione centrale. Il regolatore dì tono e 
quello di selettività, dovranno essere po­
sti nelle posizioni corrispondenti alla 
massima banda passante. Naturalmente 
l’altoparlante dovrà essere collegato.

Al ricevitore si collegherà un genera­
tore di segnali accordato sulla frequenza 

prescelta, e tramite antenna artificiale. 
Il segnale sarà modulato a 400 Hz con 
profondità di modulazione del 30 % (se­
condo le norme internazionali questo tipo 
di modulazione, come abbiamo già pre­
cisato, viene detta » modulazione norma­
le di misura »).

La tensione di uscita del segnale sarà 
scelta fra valori normali, indicati nelle 
puntate precedenti, ad esempio 500 p.V. 
L’accordo è preferibile sia effettuato con 
l’ausilio di un voltmetro, che sarà con­
nesso alle estremità della bobina mobile 
dell’altoparlante. La tensione di uscita 
dovrà essere dell’ordine di 50 mVA e per 
ottenere questo valore occorre agire sul 
regolatore del volume.

Effettuate le suddette operazioni si 
sopprimerà la modulazione portando al 
massimo il regolatore di volume. Spo­
stando la sintonia a sinistra e a destra 
della posizione di accordo si può notare, 
frequentemente, l’innesco. In caso con­
trario si aumenterà la tensione del se­
gnale non modulato fino a che tale inne­
sco si manifesti.

Ottenute le condizioni di innesco, per 
un dato valore della tensione di ingresso 
Ve, si ridurrà il comando del volume fino 
al limite del disinnesco. Si accorderà 
quindi nuovamente il ricevitore, modu­
lando la tensione di entrata con una per­
centuale di modulazione (m %), tale che 
all'uscita sì abbia la potenza apparente 
normale di 50 mVA.

TABELLA RELATIVA AL CONTROLLO DEL CAF

1 2 3 4 5 6 7 8
Misura della regolazione automatica di frequenza

Scarto 
di fre­
quenza 
appli­
cato 

(△firn)

Errore 
di 

fre­
quenza

Scarto 
di fre­
quenza 
appli­
cato 

(Aflim)

Errore 
di 

fre­
quenza

Scarto 
di fre­
quenza 
appli­
cato 

(Aflim)

Errore 
di 

fre­
quenza

Scarto 
di fre­
quenza 
appli­
cato 

(Aflim)

Errore 
di 

fre­
quenza

(kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz)
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Si assume convenzionalmente come mi­
sura del fenomeno il dislivello logaritmi­
co fra 30 % ed m %.

Se il disinnesco si manifesta con se­
gnali di entrata alquanto modesti, quando 
cioè la profondità di modulazione è com­
presa fra il 30 ed il 100 %, la misura as­
sume il segno negativo. Se invece il di­
sinnesco ha luogo con tensioni così mo­
deste che nemmeno con il 100 % di mo­
dulazione si riesce ad ottenere la po­
tenza apparente normale di uscita (50 
mVA), si modula il generatore di segnali 
al 30 % e si misura la potenza apparente 
di uscita Pu (in mVA) che si riesce ad 
ottenere. La misura del fenomeno è data, 
con segno negativo, dal dislivello in de­
cibel tra P„ e 50 mVA.

La reazione acustica di un ricevitore 
varia notevolmente da gamma a gamma, 
specialmente nelle gamme delle onde 
corte, ed anche da frequenza a frequenza. 
Si tratta di un fenomeno la cui sede, ed 
i motivi per cui si manifesta, sono di 
difficile individuazione per cui lo stesso 
procedimento dì controllo sopra citato 
può servire soltanto per controllare l'e­
sito dei tentativi empirici atti a ridurli.

I risultati dei controlli sono definiti dal 
limite di disinnesco del fenomeno di oscil­
lazioni spontanee ad una data frequenza 
di accordo. Esso è il rapporto logaritmico 
espresso in dB tra la profondità di mo­
dulazione 30 % ed m %, per segnali di 
entrata forti, oppure il rapporto pure in 
dB tra la potenza di 50 mVA e la potenza 
dì uscita in mVA ottenuta con segnali 
deboli.

REAZIONE ACUSTICA SULLE PARTI 
DI BASSA FREQUENZA DI
UN RICEVITORE

Si tratta di un controllo avente il com­
pito di determinare le condizioni di in­
nesco di oscillazioni di bassa frequenza 
dovute all’azione meccanica dell’altopar­
lante trasmesse, attraverso le strutture 
solide oppure l’aria, alle parti di BF del 
ricevitore (od anche di un radiogram­
mofono) .

Il commutatore dovrà essere portato 
nella posizione fono ed il regolatore dì 
tono nella posizione corrispondente alle 

tonalità alte, con altoparlante regolar­
mente collegato.

Alla presa fono viene collegato un nor­
male fonorivelatore ed il regolatore di 
volume sarà regolato fino a che non si 
verifichi l’innesco delle oscillazioni. In 
qualche caso ciò avviene soltanto se sì 
agisce anche sul controllo di tonalità.

La punta del fonorivelatore dovrà pog­
giare su un disco fermo. Sì cercherà la 
posizione più sfavorevole (che in genere 
corrisponde al solco più esterno o al sol­
co più interno), che consenta di otte­
nere, con il regolatore dì volume più 
basso possibile, l’innesco delle oscilla­
zioni.

Ad innesco avvenuto il volume verrà 
ridotto fino a raggiungere il minimo di 
disinnesco. A questo punto si escluderà 
il fonorivelatore e si apllicherà fra ì ter­
minali fono un segnale a 400 Hz tramite 
un generatore tarato. Si regolerà quindi la 
tensione V, di tale segnale, fino ad otte­
nere la potenza normale di uscita senza 
toccare il comando dei volume.

La misura del fenomeno è data dal di­
slivello in dB fra la tensione Vreg. m„ ne­
cessaria per ottenere la potenza normale 
d’uscita, col regolatore di volume al mas­
simo, e la suddetta tensione V.

Il risultato della misura è definito dal 
limite di disinnesco del fenomeno. Esso 
è espresso perciò dal dislivello in decibel 
tra Vreg. max e V.

REAZIONI ELETTRICHE ESISTENTI FRA 
LE PARTI A RADIOFREQUENZA

La presenza di reazioni elettriche fra 
le parti a radiofrequenza è dovuta ai fi­
schi di battimenti che si manifestano al­
l’uscita applicando all'entrata del ricevi­
tore un solo segnale oppure due segnali 
contemporaneamente.

Qualora al ricevitore sia applicato un 
solo segnale, non modulato, possono ve­
rificarsi dei fischi che variano rapida­
mente spostando la sintonìa del ricevi­
tore. Questi fischi in genere provengono 
dalla combinazione delle armoniche del­
l’oscillatore con le armoniche del se­
gnale applicato, precisamente quando per 
questa stessa frequenza almeno due di
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Fig. 2 - Rappresentazione gra­
fica dello spettro del fischio 
con un solo segnale.

frequenza del segnale

queste combinazioni producano approssi­
mativamente lo stesso valore della fre­
quenza intermedia.

Dette condizioni si verificano per fre­
quenze del segnale che stanno in un 
rapporto semplice con la frequenza in­
termedia e perciò conviene quasi sempre 
regolare attorno a questi valori la fre­
quenza del generatore dei segnali.

Per effettuare controlli di grande pre­
cisione, come ad esempio può essere 
necessario per i ricevitori professionali 
o quelli ad alta qualità, le prove dovranno 
essere eseguite in una gabbia scherma­
ta.

Le verifiche dovranno essere condotte 
portando il commutatore d'onda succes­
sivamente sulle diverse gamme. Il co­
mando di selettività, se esiste, sarà por­
tato successivamente sulle posizioni e­

streme, ed il controllo di tono sulle fre­
quenze alte.

Il generatore di segnali sarà portato 
ad una frequenza doppia della frequenza 
intermedia propria del ricevitore e, senza 
modulare, si regolerà la frequenza fino 
ad ottenere un battimento udibile.

Si sintonizzerà il ricevitore fino a rag­
giungere la massima intensità di batti­
mento e successivamente si regolerà an­
che la frequenza del generatore fino ad 
annullare il battimento.

Eseguite le suddette operazioni si mo­
dulerà il generatore regolando la tensione 
di uscita fino al valore normale più adat­
to, ad esempio 5 mV, mentre il comando 
del volume del ricevitore sarà portato su 
una posizione prossima al massimo, in 
modo da ottenere in uscita la massima 
potenza indistorta Pu-max a frequenza acu-

Fig. 3 - Esempio di diagram­
ma relativo al fischio con un 
solo segnale.
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Fig, 4 - Schema relativo ad 
una • rete artificiale » detta 
anche « rete normalizzata »

stica su impedenza di uscita normale (ve­
dere puntate precedenti). Sopprimendo 
la modulazione si porterà leggermente 
fuori sintonia il generatore di segnali, 
dalla parte ove il fischio è più intenso, 
in modo da ottenere un battimento di 
circa 400 Hz. In queste condizioni si mi­
surerà la potenza di uscita della portante 
perturbante Pui sull'impedenza di uscita 
normale.

Il risultato della misura è espresso dal 
dislivello in decibel tra la potenza pertur­
bante P.,1 dovuta al fischio, e la massima 
potenza indicata Questa espressio­
ne viene detta attenuazione del fischio 
con un solo segnale. La prova può essere 
ripetuta su tutte le gamme e per diversi 
valori del segnale di entrata, forniti dal 
generatore.

Lo spettro di queste perturbazioni può 
essere rappresentato graficamente (figu­
ra 2), portando sulle ascisse, in scala 
logaritmica, le frequenze di accordo e sul­

le ordinate, in scala lineare, i dislivelli in 
dB. È possibile anche indicare sulle or­
dinate l’intensità del fischio in funzione 
del livello della tensione d'entrata, ripor­
tata sulle ascisse in scala lineare per una 
determinata frequenza (figura 3).

I fischi con due segnali sono dovuti in­
vece alla combinazione di effetti del se­
gnale di accordo e del segnale perturba­
tore. Essi sono molto importanti nei cir­
cuiti supereterodina. La misura dovrà es­
sere eseguita con l'impiego di due gene­
ratori di segnali campioni, di elevata sta­
bilità di frequenza, e con un volmetro se­
lettivo a 400 Hz.

Questo controllo tende sostanzialmente 
a stabilire il massimo livello del segnale 
perturbatore all’entrata, al quale corri­
sponda all’uscita una potenza di fischio 
pari ad 1/1000 di una potenza di uscita, 
prefissata, a 400 Hz. Essendo prodotta 
quest’ultima da un segnale con profondità 
di modulazione normale (30 %), il segna-

Fig. 5 - Rete di carico per 
la misura delle interferen­
ze provenienti dalla rete 
R, + R/ = 80 il. R2 = 320 il, 
R, = 600 il. R. = 40 il. 
C, = 125 pF. C; = 400 pF. 
C, = 260 pF, L = 2 pH. 
L; = 20 pH. L, = 30 pH
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le perturbatore corrisponderà ad una pro­
fondità di modulazione di circa 1 %. Que­
sta prova viene effettuata con le stesse
modalità indicate per la prova di blocco
vista nelle puntate precedenti.

Il commutatore d’onda del ricevitore 
dovrà essere portato successivamente 
sulle diverse gamme, e il comando della 
selettività successivamente sulle due po­
sizioni estreme. Il controllo di tono, come 
al solito sarà posto nella posizione corri­
spondente alle tonalità alte.

Si porrà uno dei due generatori di se­
gnali campione, e precisamente quello 
che simula il segnale di accordo, sulla 
frequenza di sintonia stabilita, tramite la 
solita antenna artificiale. Si regolerà la 
tensione prodotta ad un valore Vd uguale 
ad uno dei due segnali di entrata del ri­
cevitore con modulazione normale.

Eseguito l'accordo del ricevitore si re­
golerà il comando del volume in modo 
da ottenere una potenza di uscita Pd che 
cada entro la zona lineare deH'amplifica- 
tore di bassa frequenza, ad esempio 50 
mW.

Togliendo allora la modulazione del ge­
neratore accordato si varierà la frequenza 
del secondo generatore di segnali non 
modulato, che dovrà fornire un segnale 
di entrata di 0,1 V. Ogni volta che si 
riscontra la presenza di un fischio, esso 
dovrà essere portato alla frequenza di 
400 Hz e al massimo di intensità, rego­
lando finemente la frequenza del gene­
ratore perturbatore e l'accordo del rice­
vitore.

Si regolerà infine la tensione del se­
gnale perturbatore ad un valore Vi tale 
che consenta di ottenere in uscita del 
ricevitore una potenza perturbatrice dì 30 
dB al di sotto di quella di accordo Pd a 
400 Hz.

Per ciascun valore di frequenza di ac­
cordo o per ogni valore del segnale Vd 
del generatore di segnali d’accordo, si 
traccerà un grafico nel quale saranno, 
riportate sulle ascisse, in scala logaritmi­
ca, le freqenze perturbanti e sulle ordi­
nate, i dislivelli in decibel tra il segnale 
Vi perturbatore e quello Vd di accordo.

Il grafico avrà una serie di segmenti 
ognuno in corrispondenza di ogni fre­
quenza per cui si manifesta una perturba­
zione.

INTERFERENZE CONVOGLIATE 
ATTRAVERSO LA
RETE DI ALIMENTAZIONE

In primo luogo è opportuno precisare 
che le tensioni a radiofrequenza che sono 
convogliate verso il ricevitore attraverso 
la rete di alimentazione possono essere 
simmetriche rispetto alla terra, dando 
luogo a correnti perturbatrici, nell’uno e 
nell’altro dei due conduttori di alimenta­
zione, uguali e di senso opposto, oppure 
asimmetriche, cioè con le correnti per­
turbatrici uguali e nello stesso senso 
transitanti nei due conduttori come se 
fossero in parallelo. Data la loro maggiore 
importanza prenderemo in considerazione

Fig. 6 - Disposizioni dei vari 
apparecchi per effettuare la 
misura delle interferenze pro­
venienti dalla rete elettrica
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Fig. 7 - Esempio dì un dia­
gramma ricavato dalle chiu­
sure delle interferenze su un 
ricevitore proveniente dalla 
rete elettrica.

soltanto queste ultime. Il metodo si ap­
plica soltanto ai ricevitori che devono 
essere connessi a terra.

Allo scopo di adattare le impedenze 
è necessario si abbia una rete artificiale 
la cui impedenza sia pari alla media di 
quelle normali delle reti di distribuzione. 
Quindi fra la rete effettiva di alimenta­
zione ed il ricevitore dovrà essere inse­
rita una rete artificiale, o normalizzata, 
riprodotta in figura 4.

Allo scopo di rendere esattamente ri­
producibili gli effetti della connessione 
di terra, la quale può produrre una par­
ziale compensazione fra le perturbazioni 
di entrata dai morsetti rete a quelle do­
vute all’accoppiamento fra la rete stessa 
ed il circuito di entrata a radiofrequenza, 
occorre introdurre il circuito di figura 5 
che prende il nome di rete di carico, con 
il commutatore S2 nella posizione 1.

Le impedenze tra il terminale di terra 
del ricevitore e la terra effettiva corri­
spondono a quelle di conduttori di terra 
aventi la lunghezza approssimativa di 2 
o 20 m, a seconda che il commutatore 
S, si trovi nella posizione 1 o 2. Per il 

resto la rete di carico corrisponde al­
l'antenna artificiale.

Per effettuare il controllo il commuta­
tore di gamma sarà portato successiva­
mente sulle diverse gamme ed il coman­
do di sintonia su tutte le frequenze del 
ll° gruppo. Controllo di selettività come 
per le prove precedenti.
La figura 6 indica come dovranno essere 
disposti i vari apparecchi durante le mi­
sure. La capacità Ch si riferisce alla ca­
pacità del telaio rispetto alla terra. Que- 
st'ultima dovrà essere realizzata mediante 
una lastra orizzontale avente le dimen­
sioni minime di 100 x 200 cm.

Le connessioni fra la rete artificiale, di 
cui alla figura 4, ed i terminali di alimen­
tazione del ricevitore dovranno essere 
eseguiti con un cavo avente la lunghezza 
di circa un metro, teso lungo l'asse di 
un tubo metallico avente il diametro di 
8 cm, il cui asse sia normale alla parete 
posteriore del ricevitore. Questo tubo 
sarà collegato allo schermo della rete 
artificiale.

La misura dovrà essere eseguita nelle 
due posizioni 1 e 2 del commutatore Si,

Fig. 8 - Esempio di diagram­
ma relativo alle perturbazioni 
captate direttamente da un 
ricevitore con antenne esclu­
se.
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figura 5, corrispondenti a connessioni di
terra lunghe e corte.

La perturbazione che giunge attraverso 
la rete viene espressa come dislivello in 
decibel fra la tensione perturbante VH 
applicata attraverso la rete artificiale ne­
cessaria per ottenere la potenza nomi­
nale di uscita e la tensione V del segnale 
di uguale frequenza, che si deve appli­
care all’entrata del ricevitore, tramite 
l'antenna artificiale, per ottenere la stes­
sa potenza di uscita.

La perturbazione sarà riportata in un 
grafico avente sulle ascisse, in scala lo­
garitmica, le frequenze e sulle ordinate, 
il dislivello di decibel tra le tensioni 
Vi e V (figura 7).

CAPTAZIONE DIRETTA

Per captazione diretta s’intende quella 
particolare attitudine di un ricevitore a 
ricevere le onde em direttamente, cioè 
anche senza essere collegato ad un an­
tenna ricevente, (generalmente un rice­
vitore è molto più sensibile al campo e- 
lettrico di quanto non lo sia al coesistente 
campo magnetico).

La tensione di uscita di un generatore 
di segnali con modulazione normale, sarà 
applicata ai terminali di un condensatore 
costituito da due piastre piane orizzon­
tali di notevoli dimensioni. Alla piastra 
inferiore sarà collegato il morsetto di 
terra del ricevitore mentre la distanza 
fra le due piastre dovrà essere sufficien­
temente elevata affinché il campo esi­
stente fra esse sia praticamente lo stes­
so con o senza il ricevitore all’interno.

L’antenna artificiale, regolarmente con­
nessa ai terminali d’entrata del ricevitore 
dovrà essere completamente schermata 
contro il campo del condensatore. Dovrà 
essere introdotta la rete di carico di fi­
gura 5 con il commutatore Si nella posi­
zione 3 ed il commutatore S2 nella po­
sizione 1.

La frequenza di lavoro sarà scelta fra 
le frequenze del ll° gruppo ed il ricevi­
tore sarà accordato via via su di esse. 
Nessuna importanza ha la posizione del 
comando di selettività e di quello di tono.

L’attenuazione della captazione diretta 
viene fornita dal rapporto fra la tensione

Fig, 9 ■ Classico circuito impiegato per la regola­
zione automatica della frequenza.

Vc assunta numericamente uguale al va­
lore della gamma in p.V/m che, applicato 
al ricevitore, produce la potenza normale 
di uscita e la tensione V, che applicata 
direttamente all’entrata del ricevitore, 
produce la stessa potenza di uscita sul 
carico artificiale.

La perturbazione dovuta alla captazione 
diretta sarà riportata su un grafico avente 
sulle ascisse in scala logaritmica le fre­
quenze e sulle ordinate il dislivello in dB 
tra le tensioni Vc e V, figura 8.

DIAFONIA A RADIOFREQUENZA 
DURANTE IL
FUNZIONAMENTO FONOGRAFICO

La diafonia a radiofrequenza durante il 
funzionamento fonografico si manifesta 
sotto forma di un segnale acustico, do­
vuto alla modulazione della radiofrequen­
za nel circuito del ricevitore, all’uscita 
della bassa frequenza, quando il ricevi­
tore stesso è predisposto per la riprodu­
zione fonografica.

Il fenomeno può verificarsi in tre casi 
diversi:

a) se il ricevitore ha la presa di fono 
ma non la posizione di fono sul commu­
tatore di gamma.

In questo caso la ricezione radio rimane 
possibile con commutazione di gamma 
normale, ma con attenuazione dovuta alla 
presenza del fonorivelatore.
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b) Se esiste la posizione fono nel com­
mutatore ma, se in tale posizione, l'o­
scillatore locale rimane in funzione oscil­
lando su qualche frequenza eventualmen­
te spuria.

c) Se, come dovrebbe essere, l'oscil­
latore è escluso, ce la possibilità di rice­
zione solo nella frequenza intermedia.

Se il ricevitore deve funzionare in col­
legamento con un fonorivelatore esterno 
oppure è provvisto di fonorivelatore pro­
prio, le misure devono essere effettuate 
con il rivelatore prescritto, o con quello 
interno, connesso al circuito di entrata.

Se il ricevitore non è corredato di i- 
struzioni circa l’impiego del fonorivela­
tore esterno, le misure devono essere 
eseguite collegando ai morsetti di entra­
ta prima un resistore da 10 ki2 e suc­
cessivamente un resistore da 100 kiì.

Il commutatore d'onda del ricevitore 
dovrà essere collocato nella posizione fo­
no; il regolatore di volume al massimo 
e quello di tono nella posizione corri­
spondente ai toni alti.

Successivamente si esploreranno con 
un generatore di segnali le frequenze sin­
gole o le bande di frequenze che possono 
essere l'origine della diafonia.

Nei circuiti supereterodina queste fre­
quenze sono determinate principalmente 
dalla differenza o dalla somma tra il va­
lore della frequenza intermedia e la fon­
damentale, o le relative armoniche, del­
l’oscillatore locale.

Le frequenze o i campi di frequenze 
che cadono all'interno delle bande di ra­
diodiffusione dovranno essere controllati 
con particolare attenzione allo scopo, di 
individuare quelle che danno luogo al fe­
nomeno di diafonia più intenso.

Per questi valori di frequenza si appli­
cherà al ricevitore una tensione di in­
gresso di 1 V, con modulazione normale, 
mentre i comandi dei ricevitori saranno 
regolati in modo da avere la massima 
potenza di uscita.

La potenza in milliwatt all'uscita, nelle 
condizioni esposte qui sopra, per ogni 
specificata frequenza del segnale di en­
trata, indicano l'entità della diafonia.

(O) HITACHI
REGISTRATORE A CARICATORE
mod. TRQ-230 Circuito a 6 transistor, 1 diodo, 
1 varistor - Utilizza i caricatori a nastro a 
doppia pista - Comandi a leva - Risposta 
100-8000 Hz. - Potenza d’uscita 600 mW. - 
Alimentazione con corrente di rete mediante 
l’adattatore Hitachi fornibile a richiesta - 
Corredato di microfono, borsa in pelle e ca­
ricatore C-60. Dimens.: mm. 120x63x220.

CHIEDETE 
TUTTA LA GAMMA 
AL VOSTRO FORNITORE:

Agente generale per l’Italia: ELEK1KOMARKET INNOVAZIONE
Via Rugabella, 21 - 20122 MILANO - Tel. 87 35 40
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LA RICEZIONE A 
DELLE STAZIONI

DISTANZA 
TELEVISIVE

Mentre nel numero 10 ci siamo limitati a considerare la ricezione delle stazioni tele­
visive da un punto di vista generale, adesso è opportuno che ci intratteniamo alquanto 
sulla ricezione delle stesse stazioni a grande distanza; un argomento che è di attualità 
e che appassiona molti dei nostri lettori visto che tanto nel Nord Italia, quanto nel 
Centro e nel Sud esiste la possibilità di ricezione di numerose stazioni estere.

GENERALITÀ’

e stazioni televisive (ed anohe quelle 
a modulazione di frequenza) possono es­
sere ricevute a grande distanza nei se­
guenti due modi distinti:

a) ricezione sporadica dovuta a feno­
meni di riflessione delle onde elettro­
magnetiche negli strati troposferici ed 
in quelli ionosferici, che, parlando del­
la propagazione delle onde elettromagne 
tiche stesse, abbiamo già trattato a suo 
tempo diffusamente in questa stessa 
rubrica.

La ricezione delle stazioni VHF nelle 
suddette condizioni è possibile in ta 
luni periodi dell’anno, generalmente quel­
li estivi, od in presenza di particolari 

stati dell'atmosfera, fino a delle distanze 
^ne in qualche caso possono raggiunge­
re anche i 2000 km.

b) ricezione sufficientemente costante 
di emittenti estere che si trovano al 
di fuori dei territori nazionali, ad una 
certa distanza dal posto ricevente, che 
raramente supera qualche centinaio di 
chilometri.

È il caso delle stazioni svizzere, tede­
sche, austriache, jugoslave che sono ri­
cevute nel Nord Italia, di quelle jugoslave, 
francesi (Corsica compresa), nel Cen­
tro e delle stazioni francesi, greche, tuni­
sine, algerine nel Sud Italia.

Prima di approfondire l’esame dei due 
casi in questione è opportuno trattare 
un altro importante argomento.
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È evidente che chiunque sì interessi al 
DX televisivo, cioè alla ricezione a gran­
de distanza, debba avere una perfetta 
conoscenza dei diversi standard che so­
no in uso nei differenti stati europei com­
presi quelli Nord africani, delle relative 
caratteristiche e dei canali impiegati.

Nella puntata precedente abbiamo già 
preso in considerazione l'argomento, pre­
cisando quali siano i canali adottati dalla 
RAI in Italia tanto nella gamma delle VHF 
quanto in quella delle UHF. Si tratta di 
una serie di dati che frequentemente so­
no ignorati dagli stessi negozianti di ap­
parecchi televisivi che perciò non sono 
in grado di precisarli ai loro acquirenti. 
Inoltre abbiamo indicato le caratteristiche 
dei vari sistemi (cioè degli standard) di 
televisione adottati in Europa e che na­
turalmente sono stati approvati dall’As- 
semblea plenaria del C.C.I.R. di Ginevra 
1963.

Il radioamatore che si dedica al DX, ol­
tre ai suddetti dati deve però conoscere 
anche quelli che sono propri degli stan­
dard, in uso nelle altre nazioni.

Per facilitare sotto questo aspetto i 
lettori, pubblichiamo due tabelle, che so­
no state stilate a suo tempo dagli or­
ganismi internazionali interessati e che 
comprendono le caratteristiche di tutti i 
canali di emissioni di ogni singolo stan­
dard, VHF e UHF.

A queste tabelle sarà fatto seguire un 
elenco che consentirà di conoscere qua­
le sia lo standard adottato dalle nazioni 
dalle quali è possibile effettuare la rice­
zione televisiva in Italia, in uno dei due 
modi ai quali abbiamo fatto cenno allo 
inizio.

La tabella 1 si riferisce ai canali VHF 
ed in essa naturalmente sono riportati 
tutti i canali relativi agli standard pub­
blicati nell'ultima puntata, mentre la ta­
bella Il si riferisce agli standard UHF, 
tenuto conto che alcune stazioni estere 
di questa banda sono ricevibili in Italia, 
specialmente nelle zone di confine

Riportiamo qui di seguito l'elenco de­
gli standard in uso presso le nazioni eu­
ropee, Nord africane e del Vicino Oriente.

Qualora esista un secondo programma, 
il cui standard differisca da quello adot­
tato per il primo programma, la corrispon­
dente lettera sarà riportata fra parentesi:

Albania D
Algeria B,E
Austria B (G)
Belgio G
Bulgaria D
Cecoslovacchia D
Cipro B
Danimarca B
Finlandia B
Francia:
canali F2-F12 E
canali F21-F68 L 2° progr.
canali F21-F68 L 1° progr. 819 linee
Germania RF B.G
Germania RD B
A.F.R.T.S. (Germ.) B,G, separazione

audio-video 4,5 MHz
Gibilterra B
Grecia B
Irak B
Irlanda A (I)
Libano B
Lussemburgo F
Malta B
Marocco B
Monaco E
Norvegia B
Olanda B
Polonia D
Portogallo B (G)
R.A.U. B
Romania D
Regno Unito A (1)
Svezia B
Svizzera B
Spagna B (G)
Tunisia B
Ungheria D
URSS D
Jugoslavia B.H

IL DX TELEVISIVO PER 
RICEZIONE SPORADICA

Per effettuare la ricezione del DX televi­
sivo con metodo, e per ottenere buoni ri­
sultati, in primo luogo è indispensabile es­
sere in possesso di un apparecchio che ab­
bia una sensibilità molto elevata, altri­
menti è perfettamente inutile pretendere
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Tabella N. 1 — CANALI DI EMISSIONE DEI VARI STANDARD TV-VHF

Canale Limiti del canale Portante video MHz Portante audio MHz

SISTEMA A - 405 linee
Banda 1

B 1 41,25- 46,25 45,00 41,50
B 2 48-53 51,75 48,25
B 3 53-58 56,75 53,25
B 4 58-63 61,75 58,25
B 5 63-6ff 66,75 63,25

Banda III
B 6 176-181 179,75 176,25
B 7 181 - 186 184,75 181,25
B 8 186-191 189,75 186,25
B 9 191 - 196 194,75 191,25
B 10 196 - 201 199,75 196,25
B 11 201 - 206 204,75 201,25
B 12 206-211 209,75 206,25
B 13 211 -216 214,75 211,25
B 14 216-221 219,75 216,25

SISTEMA B - 625 linee - 7 MHz
Banda 1

2 47-54 48,25 53,75
2 * 48,25 - 55,50 49,75 55,25
3 54-61 55,25 60,75
4 61-68 62,25 67,75

Banda III
5 174 ■ 181 175,25 180,75
7 181 - 188 182,25 187,75
8 188- 195 189,25 194,75
6 195-202 196,25 201,75
9 202 - 209 203,25 208,75

10 209-216 210,25 215,75
11 216-223 217,25 222,75
12 223 - 230 224,25 229,75

Banda 1
A 52,50 - 59,50 53,75 59,25
B 61,00 - 68,00 62,25 67,75
C 81,00 - 88,00 82,25 87,75

Banda III
D 174,00 - 181,00 175,25 180,75
E 182,50 - 189,50 183,75 189,25
F 191,00- 198,00 192,25 197,75
G 200,00 - 207,00 201,25 206,75
H 209,00-216,00 210,25 215,75
H 1 216,00- 223,00 217,25 222,75
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segue Tabella 1

Canale Limiti del canale Portante video MHz Portante audio MHz

Banda III
M 4 162,00 - 169,00 163,25 168,75
M 5 170,00 - 177,00 171,25 176,75
M 6 178,00 - 185,00 179,25 184,75
M 7 186,00 - 193,00 187,25 192,75
M 8 194,00 - 201,00 195,25 200,75
M 9 202,00 - 209,00 203,25 208,75
M 10 210,00 - 217,00 211,25 216,75

SISTEMA C - 625 linee (belga) come il sistema B

SISTEMA D - 625 linee - 8 MHz
Banda 1

R 1 48,5 - 56,5 49,75 56,25
R 2 58-66 59,25 65,75

Fuori Banda
R 3 76-84 77,25 83,75
R 4 84-92 85,25 91,75
R 5 92- 100 93,25 99,75

Banda III
R 6 174-182 175,25 181,75
R 7 182- 190 183,25 189,75
R 8 190-198 191,25 197,75
R 9 198-206 199,25 205,75
R 10 206-214 207,25 213,75
R 11 214-222 215,25 221,75
R 12 222 - 230 223,25 229,75

SISTEMA E - 819 linee
Banda 1

F 2 41,00-54,15 52,40 41,25
F 4 54,15- 67,30 65,55 54,40

Banda III
F 5 162,25 - 175,40 164,00 175,15
F 6 162,00 - 175,15 173,40 162,25
F 7 175,40 - 188,55 177,15 188,30
F 8A 174,00 - 188,00 185,25 174,10
F 8 175,15 - 188,30 186,55 175,40
F 9 188,55- 201,70 190,30 201,45
F 10 188,30 - 201,45 199,70 188,55
F 11 201,70 - 214,85 203,45 214,60
F 12 201,45-214,60 212,85 201,70
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AMPLIFICATORI B.F
interamente equipaggiati p
con transistor professionali BK I !■
al silicio I I W I

AM. 9150

AM. 9300

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

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

1 «

"> 4

MICROFONI ■ DIFFUSORI A TROMBA ■ COLONNE SONORE ■ UNITA MA- 
GNETODINAMICHE ■ MISCELATORI ■ AMPLIFICATORI BF ■ ALTOPARLANTI 
PER HI FI ■ COMPONENTI PER HI-FI ■ CASSE ACUSTICHE
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SISTEMA F - 819 linee (come il sistema B)

SISTEMA 1 - 625 linee ■ 8 MHz
Banda 1

1 A 44,50 - 52,50 45,75 51,75
1 B 52,50 - 60,50 53,75 59,75
1 C 60,50 - 68,50 61,75 67,75

Banda III
1 D 174-182 175,25 181,25
1 E 182-190 183,25 189,25
1 F 190-198 191,25 197,25
1 G 198 - 206 199,25 205,25
1 H 206 - 214 207,25 213,25
1 J 214-222 215,25 221,25

di ricevere dei segnali che possono ar­
rivare all’antenna con un campo estre­
mamente basso. È ovvio infatti che se si 
dispone di un televisore che abbia la sen­
sibilità di 100 p.V non si può pretendere 
di ricevere dei segnali la cui intensità si 
aggiri sui 5/10 pV.

È vero che in condizioni di propagazio­
ne del tutto particolari sia possibile la 
ricezione di stazioni televisive molto lon­
tane come le sovietiche, le nordiche, in­
glesi comprese, ecc., con il ricevitore, 
collegato alla solita antenna, impiegato 
per l’ascolto delle emittenti locali. Ciò è 
dovuto soltanto al fatto che la ricezione 
a grande distanza in questo caso è dovu­
ta al campo notevolmente elevato dei se­
gnali in arrivo, che talvolta può superare 
addirittura quello della stazione locale.

Con attrezzature alquanto semplici, ma 
ben studiate, si possono ottenere dei no­
tevoli risultati come la ricezione di sta­
zioni lontane anche nell'epoca in cui le 
inversioni di temperatura ed i fenomeni 
di alterazione degli strati ionosferici non 
sono frequenti.

Mentre ci riserviamo di pubblicare in 
seguito, nella rubrica SERVIZIO RADIO 
TV od in altra dedicata esclusivamente al 
DX TELEVISIVO, i suggerimenti ed i con­
sigli relativi alle eventuali modifiche da 
apportare ai circuiti dei televisori al fine 
di conseguire i migliori risultati possi­
bili, precisiamo adesso alcune norme alle

quali è indispensabile si attengano colo­
ro che intendono intraprendere una simi­
le interessante attività.

a) Il televisore destinato alla ricezio­
ne a grande distanza dovrà avere, come 
abbiamo detto, una sensibilità molto ele­
vata tanto nel campo delle VHF quanto 
in quello delle UHF, tenuto conto che que- 
st’ultima gamma resta ancora un inco­
gnita per quanto concerne la ricezione 
sporadica a grande distanza e che quin­
di è importante tenerla sotto controllo.

La sintonia dovrebbe essere del tipo 
« continuo » in modo da consentire una 
perfetta messa a punto della sintonia 
stessa. Tenuto poi conto che le emittenti 
di molti paesi lontani, dei quali è possi­
bile la ricezione in Italia, hanno adottato 
standard differenti dal nostro, come ad 
esempio l’URSS e l’Inghilterra, sarebbe 
indispensabile disporre di televisori mul- 
tistandard. In Italia è ben difficile trova­
re delle case che costruiscano apparecchi 
del genere cosa che avviene comunemen­
te all’estero. In Belgio, ad esempio la 
BARCO, (fig. 1 e 2), ha messo sul mer­
cato una vasta serie di televisori i qua­
li, in varie combinazioni, consentono la ri­
cezione dello standard, europeo, di quel­
lo francese e di quello sovietico, ad un 
prezzo eccezionalmente basso. Anzi re­
centemente la stessa casa ha realizzato 
un interessante televisore a colori PAL/ 
SECAM, il BARCOLOR CX 22, che per-
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Tabella N. 2 — CANALI DI EMISSIONE DEI VARI STANDARD TV-UHF

Canali Limite del canale Portante video MHz Portante audio MHz

SISTEMI G, H, , K e L - 625 linee - 8 MHz
Bande IV e V G, H, I, K, L G, H 1 K, L

21 470-478 471,25 476,75 477,25 477,75
22 478 - 486 479,25 484,75 485,25 485,75
23 486 - 494 487,25 492,75 493,25 493,75
24 494 - 502 495,25 500,75 501,25 501,75
25 502 - 510 503,25 508,75 509,25 509.75
26 510-518 511,25 516,75 517,25 517,75
27 518-526 519,25 524,75 525,25 525,75
28 526 - 534 527,25 532,75 533,25 533,75
29 534 - 542 535,25 540,75 541,25 541,75
30 542 - 550 543,25 548,75 549,25 549,75
31 550 - 558 551,25 556,75 557,25 557,75
32 558 - 566 559,25 564,75 565,25 565,75
33 566 - 574 567,25 572,75 573,25 573,75
34 574 - 582 575,25 580,75 581,25 581,75
35 582 - 590 583,25 588,75 589,25 589,75
36 590 - 598 591,25 596,75 597,25 597,75
37 598 606 599,25 604,75 605,25 605,75
38 606-614 607,25 612,75 613,25 613,75
39 614-622 615,25 620,75 621,25 621,75
40 622 - 630 623,25 628,75 629,25 629,75
41 630 - 638 631,25 636,75 637,25 637,75
42 638 - 646 639,25 644,75 645,25 645,75
43 646 - 654 647,25 652,75 653,25 653,75
44 654 - 662 655,25 660,75 661,25 661,75
45 662 - 670 663,25 668,75 669,25 669,75
46 670 - 678 671,25 676,75 677,25 677,75
47 678 - 686 679,25 684,75 685,25 685,75
48 686 - 694 687,25 692,75 693,25 693,75
49 694 - 702 695,25 700,75 701,25 701,75
50 702 - 710 703,25 708,75 709,25 709,75
51 710-718 711,25 716,75 717,25 717,75
52 718-726 719,25 724,75 725,25 725,75
53 726 - 734 727,25 732,75 733,25 733,75
54 734 - 742 735,25 740,75 741,25 741,75
55 742 - 750 743,25 748,75 749,25 749,75
56 750 - 758 751,25 756,75 757,25 757,75
57 758 - 766 759,25 764,75 765,25 765,75
58 766 - 774 767,25 772,75 773,25 773,75
59 774 - 782 775,25 780,75 781,25 781,75
60 782 - 790 783,25 788,75 789,25 789,75
61 790 - 798 791,25 796,75 797,25 797,75
62 798 - 806 799,25 804,75 805,25 805,75
63 806 - 814 807,25 812,75 813,25 813,75
64 814 - 822 815,25 820,75 821,25 821,75
65 822 - 830 823,25 828,75 829,25 829,75
66 830 - 838 831,25 836,75 837,25 837,75
67 838 - 846 839,25 844,75 845,25 845,75
68 846 - 854 847,25 852,75 853,25 853,75
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f (CCIR Gerber)

STANDARD V W X Y Z
B (CCIR Gerber) r
C (Belgian 625) ♦
F (Belgian819) ♦
E (French 819) ♦
L (French625) ♦
VHF
UHF

Fig. 1 - Schema del 
commutatore di un te­
levisore multistandard 
della BARCO.

mette di ricevere tutti i canali di tele­
visione VHF e UHF nei seguenti stan­
dard:
sistema B (Gerber CCIR, nero bianco 625 

linee)
sistema PAL a 625 linee
sistema E francese VHF a 829 linee
sistema C belga VHF a 625 linee
sistema F Belgio/Lussemburgo a 819 li­

nee
sistema L francese UHF a 625 linee
sistema SECAM a 625 linee.

Inoltre, tenuto conto che nel DX au­
tentico, si ha sempre a che fare con dei 
campi em alquanto bassi i disturbi ven­
gono ad avere una notevole influenza sul­
la resa dell'immagine, è opportuno rea­
lizzare un circuito antidisturbo suH’im- 
magine, nello stadio video, avente la mas­
sima efficienza.

b) Se è vero che in caso di propaga­
zione sporadica molto intensa le onde em 
riflesse dagli strati troposferici od iono- 
sferici possono subire dei notevoli spo­
stamenti di direzione, e di fase, per cui

63/5T/C 1

TR2 AF 102

CO BAR 040364

Fig 2 ■ Esempio clas­
sico di un convertito­
re di frequenza CO- 
BAR in un televisore 
multistandard.
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BRIMAR
siate scrupolosi nelle vostre scelte!

Questo è uno dei 500 controlli di qua­
lità che assicurano la perfetta affidabi­
lità dei 625 cannoni elettronici BRIMAR. 
Ciascuno di questi cannoni, impiegati nei 
tubi a raggi catodici BRIMAR, presenta 
15 saldature attentamente controllate. 
Le saldature dubbie vengono sottoposte 
ad ulteriore prova individuale con pin­
zette a molla.
Oltre a questi controlli, che garantiscono 
la qualità al 100%, vi sono quelli siste­
matici e continuati di reparto.
Solamente dopo aver superato esami tan­
to rigorosi un tubo a raggi catodici BRI-

MAR è pronto per essere immesso sul 
mercato.

affidatevi alla qualità...

BRIMAR



Fig. 3 - Rotore STOLLE ■ G.B.C. NA/1350 per antenne TV-FM e di radioamatore.

giungono all'antenna ricevente secondo 
un percorso che non è il più breve rispet­
to alla stazione trasmittente, esiste co­
munque una direzione di maggiore inten­
sità che in genere corrisponde al percor-

Fig. 4 - » Rotary Beam » per antenne TV profes­
sionali e per radioamatori della ditta Villa.

so più breve stazione trasmittente-anten­
na ricevente. Per avere dunque la pos­
sibilità di orientare l'antenna in modo 
da disporla nelle condizioni ideali per ri­
cevere i segnali con la massima intensi­
tà possibile è indispensabile disporre di 
una antenna orientabile in modo da poter 
controllare con accuratezza tutto l’oriz­
zonte.

Un antenna girevole per televisione può 
essere realizzata con mezzi alquanto li­
mitati. È sufficiente un palo di diametro 
adatto a sostenere tre o quattro antenne, 
una per la banda prima, una per la ban­
da seconda FM (se interessa), una per la 
banda terza ed infine una per l'UHF, il 
quale può essere fatto ruotare, attorno 
al suo asse, mediante un rotore come ad 
esempio il ROTORE STOLLE - NA/1350 
della G.B.C., figura 3, che è utilizzato 
vantaggiosamente anche dai radioamato­
ri. Questo rotore può compiere una rota­
zione completa di 360’ ed è munito di 
fermo di fine corsa, alio scopo di evitare 
che il cavo di discesa possa attorcigliar­
si attorno al palo, spezzandosi. La velo­
cità di rotazione è di un giro in 50 secon­
di, la potenza di lavoro 10/15 kg. Esso è 
munito di telecomando contenuto in una 
apposita custodia e può essere alimen­
tato tanto a 110 V quanto a 220 V; il mo­
tore invece è alimentato a 24 V.

Desiderando realizzare un impianto più 
razionale, di tipo semiprofessionale, è
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consigliabile il montaggio di una torre a
traliccio VILLA modello AV1/V il cui co­
sto è tutt’altro che eccessivo, (figura 4).

Si tratta di una torre progettata appo­
sitamente per l’impiego di antenne diret­
tive che può essere montata da chiunque 
in breve tempo, tanto su terrazzino quan­
to su un tetto, purché la sua base sia con­
venientemente ancorata alla soletta, ad 
un muro maestro o ad un pilastro. Essa 
è costruita completamente in acciaio ed 
una altezza di 5,5 metri ed una base di 
0,800 x 0,800 metri e viene fornita com­
pleta del dispositivo di rotazione coman­
dato e regolato a distanza.

L’alloggiamento delle antenne, come è 
illustrato in figura 5, è ribaltabile nei due 
sensi; ciò per consentire il montaggio 
degli elementi delle varie antenne con 
estrema semplicità e sicurezza. L’albero 
di supporto ruota su cuscinetti a sfere. 
Due scalette fissate ai fianchi della torre 
facilitano il suo montaggio, quello del si­
stema di antenne e la manutenzione.

Il rotatore TITANO IIo è un gruppo pro­
fessionale eccezionalmente robusto, stu­
diato per la rotazione di antenne diretti­
ve di peso fino a 150 kg (peso in rota­
zione e non statico o morto) montate su 
un boom lungo fino a 10 metri (fig. 5). 
Un apposito giunto elastico parastrappi 
collega il gruppo Titano al « mast ». Il 
cavo comando adatto per impiego ester­
no fa capo ad un bocchettone stagno che 
si innesta alla relativa presa. L'altro ca­
po del cavo-comandi va collegato al Con­
trol Box che è l’unità che contiene tutti 
gli organi necessari al telecomando ed 
al controllo a distanza delle antenne mon­
tate sul traliccio, (fig. 6).

Nel caso si desideri incrementare ul­
teriormente l’intensità dei segnali rice­
vuti possono essere impiegate delle tor­
ri di prolunga, come quella illustrata in 
figura 7 che possono supportare tanto il 
traliccio per antenne rotanti AV1/V, tan­
to un apposito traliccio modello PT1/R si­
mile al primo ma progettato quale sup­
porto per le antenne fisse per ponti ra­
dio, come ad esempio paraboloidi, Ka- 
threin, yagi, coassiali a larga banda ecc.

Al fine di ottenere i migliori risultati 
è consigliabile che il sistema di antenne 
si possa spostare, almeno per un certo
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numero di gradi, in senso verticale in
modo da poter variare l’angolo di ele­
vazione.

Evidentemente l'antenna dovrà essere 
collegata al televisore evitando l’impiego 
del solito cavetto coassiale le cui carat­
teristiche in genere sono sufficiente per 
la ricezione delle emittenti locali. È con­
sigliabile scegliere del cavo a minima per­
dita, come ad esempio il tipo RG8/U del 
diametro di 10,3 mm, che presenta delle 
perdite trascurabili anche su lunghe trat­
te come è indicato nella tabella n. 3, nel­
la quale sono date anche le caratteristi­
che dei cavi RG11/U e RG17/U.

c) Circa le condizioni di propagazione 
a distanza delle onde VHF e UHF, come 
abbiamo già detto, ci siamo intrattenuti 
a lungo a suo tempo nella rubrica SER­
VIZIO RADIO TV. È comunque il caso di 
precisare che frequentemente per ogni 
località esistono delle particolari condi­
zioni ambientali per cui la ricezione a 
grande distanza può essere favorita od 
ostacolata. In genere la propagazione 
troposferica, tramite lo strato E, è la più 
diffusa tanto nella banda I’, quanto nella 
II’ (FM) e nella IIP. L’anno scorso, ad 
esempio, durante l’estate è stata possibi­
le la ricezione di due stazioni della banda 
IIP distanti, dal posto ricevente, circa 
1600 km. La propagazione sporadica in 
genere è favorita dal tempo nuvoloso o 
piovoso, quando lo strato di nuvole si tro­
vi ad una altezza superiore ai 1200/1500 
metri e, frequentemente, da banchi di 
nebbia molto estesi: raramente detti fe­

nomeni si riscontrano in presenza di cie­
lo molto sereno o con annuvolamenti 
stratificati molto bassi.

Un comportamento alquanto diverso si 
può notare talvolta quando il posto rice­
vente e quello trasmittente .siano separa­
ti fra di loro da un lungo tratto di mare. 
In questo caso possono verificarsi, fra 
la superficie del mare e gli strati più bas­
si, delle riflessioni per cui le onde em 
vengono condotte a distanza come in una 
guida d’onda.

Talvolta, specialmente di primo matti­
no, la ricezione a distanze particolar­
mente elevate è da attribuire alle rifles­
sioni dovute a pioggia di meteoriti. In 
questo caso le stazioni riflesse a distan­
za sono le stesse che in genere sono ri­
cevute per riflessione troposferica. Il 7 
settembre 1968 un simile fenomeno ha 
consentito la ricezione in Groenlandia, 
alla distanza di circa 4000 km, della sta­
zione americana di Chicago nel canale 7.

Il DX televisivo è favorito anche dalla 
presenza delle aurore boreali, un feno­
meno però che interessa prevalentemen­
te le regioni nordiche.

RICEZIONE DELLE STAZIONI TELEVISIVE 
A DISTANZA RAVVICINATA

Per quanto concerne la ricezione delle 
stazioni televisive estere con intensità 
sufficientemente costante, di cui al pun­
to 2 della nostra premessa, i criteri ope­
rativi dovranno essere modificati almeno 
per ciò che si riferisce all'attuazione del-

DEL CAVO COASSIALE TIPO RGTabella N. 3 — CARATTERISTICHE

CAVO TIPO RG8/U RG11/U RG17/U

FREQUENZA Atten. 
db.

max. po­
tenza W

Atten. 
db.

max. po­
tenza W

Atten. 
db.

max. po­
tenza W

SUI 3,5 MHz 0,95 2900 1,12 2900 0,39 5600
» 7 — » 1,42 2900 1,80 2900 0,59 5600
» 14,— » 2,08 2800 2,52 2800 0,85 5600
» 21» 2,61 2000 3,18 2000 1,05 5600
» 28,— » 3,10 1750 3,77 1750 1,28 5600
» 144,— » 8,15 800 9,00 800 3,18 2350
» 430,— » 15,30 430 15,90 430 6,10 1200
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elettrolitici

ACO
601

iF ¡00 
iF 100

per temperature 
di funzionamento 
fino a + 7O°C 
e a + 85°C

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

4 FACON

per le più severe 
esigenze di impiego 
la nuova serie di



l’impianto di antenna. Infatti, trattandosi 
di ricevere una stazione i cui segnali pro­
vengono da una direzione ben precisa, 
si dovrà fare uso di una antenna fissa. I 
segnali di questo tipo hanno una inten­
sità piuttosto bassa, che è sensibilmente 
influenzata dalle condizioni atmosferiche, 
per cui in taluni giorni essi possono giun­
gere al posto ricevente con una intensità 
sufficiente ed in altri piuttosto debole.

Fig. 7 - Torre di prolunga ET per traliccio tipo 
AV1/V e torre PT1/R per l’incremento dell'inten­
sità dei segnali.

Fig. 8 - Amplificatore HF a transistor sintoniz- 
zabile G.B.C. da applicare dietro al televisore.

In queste condizioni è ovvio quale im­
portanza abbia l’impianto di antenna la 
quale dovrà essere installata nel punto in 
cui i segnali giungono con la massima in­
tensità ed in modo che il suo allineamen­
to risulti perfetto, con la stazione trasmit­
tente. È noto che quando si sia costretti 
ad impiegare delle antenne aventi un 
elevato guadagno, e quindi un elevato nu­
mero di elementi, diminuisca la larghez­
za di banda e molto più critico sia l’ese­
cuzione dell'allineamento in questione.

Se il televisore difetta di sensibilità, 
trattandosi di magnificare un solo canale 
di frequenza, si può ovviare all’inconve­
niente ricorrendo all'impiego di uno dei 
tanti amplifiicatori di antenna, che pos­
sono essere installati nel retro del tele­
visore (illustrati in figura 8) e che sono 
in vendita presso i negozi della G.B.C.. 
Di essi ne esistono numerosissimi tipi 
che sono descritti a partire dalla pagina 
1238 del CATALOGO GENERALE COMPO­
NENTI della ditta in questione.

Questi amplificatori naturalmene pos­
sono essere impiegati vantaggiosamente 
anche per rendere più sensibili i televi­
sori destinati alla ricezione del DX a 
grande distanza.

(continua)
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l. LECTRONIC
COMPONENTS

EtectrdnRn

FUNK
TECHNIK

Electronics«mm radin menlnr

Electronics Wortd Radia-Electi^nics

RASSEGNA
DELLE 

RIVISTE 
ESTERE

a cura di L. Biancoli

CRITERI DI SCELTA 
DEGLI STRUMENTI 
A BOBINA MOBILE
(Da « Industriai Electronics »)

La scelta di uno strumento 
a bobina mobile adatto a 
svolgere una particolare fun­
zione, e che nel medesimo 
tempo costituisca un compo­
nente avente un costo ade­
guato alle esigenze, può co­
stituire a volte un proble­
ma dì non facile soluzione. 
Sotto questo aspetto, è quin­
di interessante la nota alla 
quale ci riferiamo, che forni­
sce numerosi ragguagli che 
possono costituire un'utile 
guida quando si debba effet­
tuare una scelta di questo 
genere.

Nella maggior parte degli 
strumenti a magnete perma­
nente ed a bobina mobile, 
quest’ultima ruota su perni 
di acciaio temperato le cui 
punte appoggiano su rubini 
sintetici: non è però certo 
una novità il fatto che siano 
già disponibili in commercio 
numerosi esemplari di stru­
menti a bobina mobile nei 

quali quest’ultima, anziché 
ruotare su perni, viene tenu­
ta al suo posto mediante sot­
tili nastri metallici sotto ten­
sione meccanica.

Ciò premesso, il primo pas­
so nell’effettuare la scelta di 
uno strumento a bobina mo­
bile consiste nello scegliere 
tra il sistema di sospensio­
ne su perni, ed il sistema di 
sospensione mediante nastri.

L'autore precisa i pregi e 
ì difetti di questo sistema di 
sospensione della bobina mo­
bile, nel senso che i vantag­
gi consistono in primo luo­
go nell’eliminazione dell'at­
trito dovuto al contatto diret­
to tra i perni ed i rubini, il 
che permette di ottenere una 
maggiore sensibilità ed una 
maggiore resistenza agli ur­
ti. D'altra parte, nei confron­
ti degli strumenti a portata 
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assai limitata (vale a dire di 
pochi microampère), il re­
sponso risulta piuttosto inco­
stante: le variazioni di tem­
peratura vengono avvertite 
con una certa rilevanza, ed 
inoltre gli strumenti di que­
sto genere sono più costosi 
che non i tipi precedente- 
mente citati.

L'autore riporta poi alcu­
ne interessanti considerazio­
ni relative alla precisione de­
gli strumenti realizzati nelle 
due versioni, e considera sot­
to vari punti di vista tutti 
gli argomenti relativi alla 
quantità di energia che essi 
dissipano quando vengono 
usati come strumenti di mi­
sura in un determinato cir­
cuito, nonché alla loro sensi­
bilità a seconda delle diverse 
condizioni di impiego.

Dopo aver messo in evi­
denza i pregi e 1 difetti di 
entrambi i tipi, soprattutto 
per quanto riguarda gli effet­
ti termici, il redattore dell’ar­
ticolo si dilunga in interes­
santi dissertazioni relative al 
tempo di responso ed al fat­
tore di smorzamento, metten­
do in notevole evidenza I fat­
tori più critici che sussisto­
no ogni qualvolta occorre sta­
bilire la classe e le dimen­
sioni di uno strumento, nelle 
varie condizioni di impiego.

Un disegno a due colori ri­
portato nella prima pagina 
dell’articolo descrive in mo­
do assai chiaro la struttura 
degli strumenti a bobina mo­
bile nei quali quest’u'ltima 
viene supportata mediante 
nastri flessibili, il che per­
mette al lettore di formarsi 
un’idea assai chiara delle lo­
ro caratteristiche di funziona­
mento.

La foto che qui riproducia­
mo illustra l’applicazione par­
ticolare di quattro strumenti 
di misura funzionanti su pia­
no orizzontale, che vengono 
impiegati sul pannello di con­
trollo di una macchina per la 
produzione di oggetti stampa­
ti a pressofusione, adatti al­
l’impiego nell’industria delle 
calzature. Usati come indica­
tori di temperatura, questi 
strumenti permettono di man­
tenere costanti condizioni as­
sai critiche del materiale da 
stampare, per ottenere nel 
migliore dei modi l’applica­
zione di suole in cloruro di 
polivinile alle tomaie.

Altre interessanti conside­
razioni vengono effettuate 
nei confronti della struttura 
dell’involucro dello strumen­
to: sotto questo aspetto, la 
nota chiarisce che un moder­
no strumento da pannello può 
essere diviso in due princi­
pali categorie, a seconda del 
tipo e dell’involucro:
1) Lo strumento può essere 

del tipo completamente 
trasparente, con il coper­
chio inserito a pressione 
ed incollato al corpo ve­
ro e proprio. Oppure...

2) l'involucro può essere del 
tipo opaco e stampato a 
caldo in plastica, e può 
recare una finestra di for­
ma quadrata o rettango­
lare, alla quale viene ap­
plicato un vetro, attraver­
so il quale è possibile ve­
dere direttamente la sca­
la e l'indice.

I vantaggi dell’involucro 
trasparente sono I seguenti: 
a) Basso costo.
b) Il quadrante risulta bene 

illuminato e sostanzial­
mente esente da zone 
d’ombra, sebbene la rifra­
zione della luce attraver­
so gli angoli del coper­

chio determini a volte va­
riazioni della luminosità 
del quadrante.

c) La scelta di vari colori 
per l’applicazione di con­
trassegni speciali è sem­
pre possibile senza costi 
addizionali.

d) La massima lunghezza 
delia scala per una deter­
minata misura dell’involu­
cro è maggiore che non 
quella ottenibile negli 
strumenti ad involucro 
opaco.

Gli svantaggi sono invece 
i seguenti:
a) In ambiente ad aria mol­

to asciutta, la parte fron­
tale accumula assai spes­
so una carica elettrostati­
ca quando viene vigorosa­
mente strofinata con un 
panno, il che determina 
un effetto di attrazione 
nel confronti dell'indice e 
provoca false letture. Tut­
tavia, uno speciale tratta­
mento antistatico della 
parte frontale ad opera 
del fabbricante significa 
solitamente che queste 
cariche vengono dissipa­
te in breve tempo.

b) Il materiale è più soffice 
del vetro, e si graffia fa­
cilmente se entra in con­
tatto con oggetti contun­
denti.

c] E’ difficile da sigillare in 
modo che sopporti condi­
zioni climatiche rigorose.

La nota conclude infine con 
alcune importanti considera­
zioni agli effetti dell’impiego 
dei vari tipi di strumenti per 
la realizzazione di multimetri 
e di apparecchiature adatte a 
compiere misure di vario ge­
nere, tra le quali viene data 
particolare importanza alle 
misure di tensione in corren­
te alternata.
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Per concludere, l'articolo 
descrive in dettagli le carat­
teristiche dei vari tipi di stru­
menti a bobina mobile. Basan­
dosi sulle informazioni in es­
so contenute, Il progettista 
può effettuare una scelta con 
buona competenza, preveden­
do le difficoltà che possono 
derivare dall'eventuale scelta 
di uno strumento inadatto.

UN AMPLIFICATORE 
HI-FI
DA 12 + 12 W
(Da « Practical Wireless » - 
Aprile 1969)

Ci riferiamo alla prima par­
te di un articolo assai inte­
ressante, sebbene descriva 
un’apparecchiatura ad alta fe­
deltà sulla quale molto è già 
stato scritto sotto i più sva­
riati punti di vista

L'articolo Inizia con una in­
teressante considerazione, 
consistente nel fatto che il 
termine di »Alta Fedeltà» su­
bisce le più accanite malver­
sazioni, in quanto viene trop­
po spesso usato per definire 
anche apparecchiature di am­

plificazione che nulla hanno 
a che fare con la fedeltà pro­
priamente detta di amplifica­
zione e di riproduzione.

Dopo aver chiarito per som­
mi capi cosa si intende effet­
tivamente per Alta Fedeltà, e 

quali sono le esigenze relati­
ve alle apparecchiature elet­
troniche, affinché possano 
essere annoverate in questa

tore ricorrendo all'impiego 
delle onde quadre per apprez­
zare rapidamente il rendimen­
to nei confronti dell'estremi­
tà più bassa e dell’estremità 
più alta dell'intera gamma di 
responso.

Successivamente, viene pre­
sentato l'aspetto esterno del­
l'amplificatore, che qui ripro­
duciamo in fotografia, nella 
quale si denota la razionale 
disposizione dei raccordi di 
ingresso e dei vari comandi, 
tra i quali il controllo di to­
no per le frequenze basse, 
il controllo per le frequenze 
acute, il comando di bilan­
ciamento ed il comando di 
volume. Sul medesimo pan­
nello frontale si nota anche 
la presenza dei raccordi di 
ingresso per i registratori, 

particolare categoria, l’auto­
re accenna alla tecnica in ba­
se alla quale viene valutato 
il responso di un amplifica­

per il sintonizzatore, per una 
testina fonorilevatrice di ti­
po ceramico, per una testina 
di tipo magnetico, ed infine 
il selettore che predispone, 
a seconda delle caratteristi­
che di impiego, la struttura 
dei circuiti di ingresso.

Questa prima parte dell'ar­
ticolo descrive dettagliata- 
mente il preamplificatore, 
mettendo in evidenza con op­
portuni grafici le varie curve 
di responso che è possibile 
ottenere a seconda delle di­
verse posizioni dei controlli 
di tono, e la caratteristica di 
equalizzazione del preamplifi­
catore nei confronti di un 
« pick-up » di tipo Deram.

Nel circuito del preamplifi­
catore che riproduciamo per
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meglio chiarirne le caratteri­
stiche funzionali si nota in­
nanzitutto che il selettore di 
ingresso per ciascun canale

(i due preamplificatori sono 
naturalmente del tutto identi­
ci tra loro) consiste sempli­
cemente in un doppio com-
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mutatore a due vie tre posi­
zioni, ciascuna delle quali 
predispone l’impedenza di 
ingresso ad un valore adatto 
al tipo di sorgente di segnale 
che viene collegata all’appa­
recchiatura per ottenere la ri­
produzione dei suoni. Il pre­
amplificatore consta comples­
sivamente di due stadi, costi­
tuiti entrambi da transistor 
del tipo BC169: il segnale di 
uscita viene applicato all'am­
plificatore propriamente det­
to tramite una capacità di 2,5 
p,F, il che consente una reat­
tanza minima nei confronti 
delle frequenze più gravi.

Nella parte inferiore del cir­
cuito si nota la seconda se­
zione del commutatore di in­
gresso, solidale con la sezio­
ne che ne varia il valore di 
impedenza, attraverso la qua­
le viene predisposto il cir­
cuito di equalizzazione neces­
sario a seconda del tipo di 
sorgente impiegata.

La terza figura che qui ri­
produciamo rappresenta lo 
schema elettrico dei circuiti 
per il controllo delle frequen­
ze elevate e delle frequenze 
gravi, ottenuta mediante due 
potenziometri separati aven­
ti una curva di variazione as­
sai conforme alle esigenze fi­
siologiche dell'orecchio uma­
no. L'articolo è corredato di 
altre numerose illustrazioni, 
che mettono in evidenza la 
struttura delle basette recan­
ti i vari componenti del pre­
amplificatore, disposti in una 
sistemazione assai razionale, 
sia per quanto riguarda le 
prestazioni del circuito, sia 
per quanto riguarda le even­
tuali necessità di interventi, 
in caso di guasti.

L'articolo viene poi conclu­
so sul numero di maggio '69 
della stessa rivista, in una 
seconda parte nella quale 
vengono forniti altri dettagli

IL SURRISCALDAMENTO 
DELLE VALVOLE
E DEI COMPONENTI

(Da « Practical Television » - 
Marzo-Aprile 1969)

Il dimensionamento dei 
componenti facenti parti del 
circuito di una determinata 
apparecchiatura (qualunque 
essa sia), come pure la di­
sposizione dei componenti, in 
riferimento soprattutto a quel­
li percorsi da corrente di no­
tevole intensità, e che quin­
di dissipano una certa quan­
tità di calore, devono essere 
oggetto di particolare consi­
derazione, a causa della di­
spersione del calore prodot­
to, onde evitare di compro­
mettere la sicurezza di fun­
zionamento.

Questo argomento viene a- 
nalizzato a fondo in un arti­
colo apparso sulla rivista 
« Practical Television », in 
due parti pubblicate sui due 
numeri successivi di marzo 
e di aprile, esaminando con 
notevole competenza e serie­
tà di intenti tutti I punti di 
vista ad esso relativi.

La dissertazione ha inizio 
con alcune considerazioni di 
carattere generico, dopo di 
che l'autore si addentra nel­
l'elaborazione di tutti I cri­
teri termici relativi al surri­
scaldamento delia valvola fi­
nale di riga nei televisori, 
alla sostituzione delle valvo­
le per la produzione dei se­
gnali di deflessione orizzon­
tale, ai circuiti per la produ­
zione dei segnali suddetti, ec­
cetera.
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Un esame approfondito vie­
ne compiuto nei confronti dei 
circuiti di produzione dei se­
gnali di deflessione orizzon­
tale, soprattutto per quanto 
riguarda la produzione di au­
to-oscillazioni, dovute ad ef­
fetti termici di varia natura. 
L'autore fornisce le norme di 
collaudo e descrive vari si­
stemi mediante i quali è pos­
sibile accertare la causa del­
la produzione delle suddette 
oscillazioni, e fornisce nume­
rosi ragguagli in riferimento 
alle possibilità che sussisto­
no in un multivibratore per 
il verificarsi di guasti di ori­
gine termica.

Altre considerazioni vengo­
no fatte nei confronti dei vari 
tipi di oscillatori bloccati e 
di oscillatori per la produzio­
ne di segnali sinusoidali, e 
— soprattutto — l’articolo 
considera a fondo i circuiti 
tipici normalmente impiegati 
per la produzione di televi­
sori di tipo commerciale, co­
me ad esempio quello che 
qui riproduciamo per la se­
zione di deflessione orizzon­
tale. In questo circuito, si usa 
un triodo-pentodo come mul­
tivibratore ad accoppiamento 
catodico: in un circuito di 
questo tipo — ad esempio 
— un eventuale cortocircui­
to nella capacità catodica del 
valore di 560 pF impedirebbe 
la produzione delle oscilla­
zioni, mettendo in cortocir­
cuito la resistenza in comune 
tra i due catodi, avente il va­
lore di 1.000 il.

Secondo l’autore, altri casi 
di guasti che possono verifi­
carsi per fenomeni di carat­
tere termico sono un valore 
eccessivo della tensione di 
schermo nei pentodi amplifi­
catori, il valore inadeguato 
della polarizzazione di griglia 
o dell'ampiezza del segnale 
che viene applicato alla gri­

glia di un determinato stadio, 
eccetera. A causa di un ec­
cessivo calore, può accadere
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ta dei normali condensatori a 
carta, contenuti in un invo­
lucro protettivo e sigillati con 
materiale termoplastico da 
entrambe le estremità. Acca­
de infatti molto spesso che 

nando quindi l’esposizione 
delle armature interne e del 
dielettrico alla umidità am­
bientale, con conseguenze del 

me dei vari tipi di cortocir­
cuiti che possono prodursi a 
causa di surriscaldamenti nei 

a volte che l'isolamento di 
una capacità venga compro­
messo, soprattutto se si trat- 

questo materiale termoplasti­
co fonda raccogliendosi a 
goccie sul fondo di chiusura 
dell’apparecchiatura elettro­
nica in cui tali componenti 
vengono impiegati, determi­

tutto intuitive.

La prima parte di questa 
nota si conclude con un esa- 

circuiti della finale di riga 
nei televisori da 19 e da 23 
pollici.
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Nella seconda parte vengo­
no invece presi in considera­
zione i circuiti audio e video, 
con interessanti considerazio­
ni riguardo alla possibilità che 
si manifestino cortocircuiti 
tra filamento e catodo delle 
valvole finali, sottoposte ad 
una notevole produzione di 
calore. Secondo l'autore, an­
che I rettificatori al silicio 
usati nei circuiti di accensio­
ne dei filamenti possono de­
terminare fenomeni termici 
indesiderati, e sotto questo 
aspetto vengono considerati 
due casi tipici, come quelli 
relativi ai circuiti che qui ri­
produciamo.

Naturalmente, qualche let­
tore potrà giudicare in un 
certo senso anacronistico 
l'articolo da noi recensito, in 
quanto è riferito prevalente­
mente ai circuiti impieganti 
valvole termoioniche: tutta­
via, si tenga presente che 
— nonostante l’enorme svi­
luppo delle applicazioni dei 
semiconduttori, constatato 
universalmente in questi ulti­
mi anni — esistono in com­
mercio ancora numerosissi­
me apparecchiature impiegan­
ti valvole termoioniche, ed 
esistono ancora case costrut­
trici che ne fanno impiego 
per la realizzazione di appa­
recchiature moderne. Oltre a 
ciò, nei televisori di tipo 
commerciale, anche se funzio­
nanti prevalentemente a tran­
sistor, numerosi esemplari 
fanno ancora uso di valvole 
finali per la deflessione oriz­
zontale, ed a volte anche per 
lo stadio finale video e per 
la sezione finale di defles­
sione verticale.

Per concludere, la nota può 
quindi essere interessante 
sia per i tecnici progettisti, 
sia per i tecnici riparatori, so­
prattutto in quei casi partico­
lari nei quali si riscontrano 

difetti dovuti ad una eccessi­
va produzione di calore.

CRITERI TERMICI 
DI PROGETTO
PER I CIRCUITI IBRIDI IN 
MICROELETTRONICA
(Da « Microelectronics » ■ 
Marzo 1969)

Uno dei fattori chiave nella 
progettazione di circuiti nel 
campo della microelettronica 
è la dissipazione del calore. 
In passato, i tecnici proget­
tisti non dovevano affronta­
re i problemi relativi alla dis­
sipazione del calore, grazie 
alle maggiori dimensioni del­
le apparecchiature elettroni­
che, alle masse in gioco di 
entità assai più considerevo­
le, e grazie alla maggiore 
quantità di spazio disponibi­
le sui telai recanti I diversi 
componenti.

Con l’avvento della minia­
turizzazione, la dissipazione 
del calore ha assunto invece 
un’importanza talmente rile­
vante, da dare luogo ad una 
vera e propria tecnica di stu­
dio, atta a risolvere tutti i 
problemi che possono presen­
tarsi sotto questo particolare 
punto di vista.

La nota considera innanzi­
tutto i fattori relativi alla sen­
sibilità delle resistenze al va­
riare della temperatura, e for­
nisce alcuni ragguagli relati­
vi ai calcoli che vengono 
normalmente eseguiti per evi­
tare che la stabilità di funzio­
namento di apparecchiature 
di vario tipo venga compro­
messa dalle variazioni termi­
che inevitabili.

Altre considerazioni vengo­
no fatte nei confronti delle 
dimensioni dei componenti e 
della qualità dei materiali 
adottati, nonché agli effetti 
delle tecniche di montaggio 

dei componenti sui supporti 
realizzati con vari tipi di ma­
teriale di attuale impiego in 
numerose industrie.

GLI AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI
(Da « Wireless World » - 
Aprile 1969)

Le tecniche degli amplifi­
catori operazionali sono in 
continuo sviluppo, e questo è 
il motivo principale per il 
quale numerose riviste ne de­
scrivono i principi di funzio­
namento e le applicazioni 
principali.

Conscia tuttavia del fatto 
che esistono ancora molti 
tecnici che sono compieta- 
mente a digiuno su questo 
argomento di grande attuali­
tà, la rivista inglese ha pub­
blicato una serie di articoli, 
di cui quello al quale ci rife­
riamo costituisce appunto la 
terza parte. In questa serie 
di articoli vengono enuncia­
ti i principi fondamentali sui 
quali si basa il funzionamen­
to degli amplificatori opera­
zionali, e nelle puntate suc­
cessive vengono descritti al­
cuni tipi di produzione com­
merciale, e ne vengono chia­
rite le caratteristiche di fun­
zionamento e le possibilità 
di impiego. In particolare, nel­
la nota alla quale ci riferia­
mo vengono descritti i circui­
ti amplificatori di inversione, 
i dispositivi di amplificazio­
ne senza inversione, e gli 
amplificatori adatti ad esten­
dere le portate di amplifica­
tori operazionali già esistenti.

Si tratta quindi di un bre­
ve corso di aggiornamento, di 
cui consigliamo la lettura a 
chiunque — beninteso cono­
scendo la lingua inglese — 
desideri introdursi documen­
tarsi o aggiornarsi in questo 
particolare campo della tec­
nica elettronica.
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PHILIPS Sez. ELCOMA

QUADERNI DI APPLICAZIONE
ELCOMA

introduzione ai 
convertitori statici di 
energia elettrica

introduzione alla 
tecnica operazionale

prospettive sui 
controlli elettronici

Introduzione al convertitori statici 
di energia elettrica
(A. Bolzani, O. Brugnani, P. Pennati)
Riassume i problemi che si incontrano nel- 
l’affrontare questa nuova branca dell’elettro­
nica, dandone spiegazione e suggerendone 
soluzioni con finalità essenzialmente pratiche.

Introduzione alla tecnica operazionale
(C. Bottazzi)
E rivolta principalmente a coloro che si oc­
cupano di controlli e di regolazioni elet­
troniche. Questi tecnici avranno avuto modo 
di constatare che la miniaturizzazione dei 
circuiti e la diminuzione costante del costo 
delle loro parti componenti sono state le 
premesse indispensabili per l’applicazione 
generalizzata di tecniche molto avanzate e 
fino a qualche tempo fa utilizzate solo sui 
calcolatori numerici ed analogici. Il conte­
nuto di questa pubblicazione è limitato al­
le tecniche analogiche ed alle moderne uni­
tà operazionali con le quali si realizzano 
queste tecniche.

Prospettive sui controlli elettronici
(G. Andreini)
Dà un quadro dei principi, delle tecniche 
e delle tecnologie oggi disponibili per la 
progettazione e la realizzazione di circuiti, 
apparecchiature ed impianti elettronici in­
dustriali. A tal fine nella prima parte viene 
richiamata la teoria classica della regola­
zione automatica lineare. Segue quindi nel­
la seconda parte un’introduzione ai sistemi 
non lineari, dove vengono considerate sia 
le non linearità accidentali che quelle in­
tenzionali, con un cenno ai sistemi di rego­
lazione adattativi. La terza parte espone i 
fondamenti della tecnica operazionale, met­
tendo in rilievo i pregi della tecnica ana­
logica per la reelizzazione di sistemi di 
piccola e media dimensione. La quarta par­
te infine presenta i circuiti integrati come 
il più potente mezzo mai messo a disposi­
zione dalla tecnologia elettronica.

introduzione 
all’impiego dei 
magneti permanenti I quaderni di applicazione sono in vendita al prezzo 

di L. 2.000 cadauno e possono essere richiesti alla 
“Biblioteca Tecnica Philips” Piazza IV Novembre, 3 
20124 Milano

Introduzione all'impiego 
dei magneti permanenti 
(G. Pellizzer)
Si propone di chiarire il modo ottimale di 
utilizzazione dei magneti permanenti nelle 
più importanti applicazioni attuali. A talo 
scopo vengono dapprima illustrati i princi­
pi teorici del fenomeno magnetico, indi si 
passa ad una rassegna dei principali me­
todi di magnetizzazione, smagnetizzazione 
e taratura, per giungere infine alle appli­
cazioni particolari. Queste applicazioni ri­
specchiano l'attività svolta nel settore ma­
teriali del LAE - Laboratorio Applicazioni 
Elcoma della Philips S.p.A.
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L’applicazione 
pratica della riforma 
tributaria

dinanzi alla Camera dei Deputati, che 
alla ripresa autunnale dei suoi lavori ne 
ha iniziato l’esame, il disegno di legge pre­
sentato dal precedente Governo per la 
riforma tributaria.

I principi a cui si informa questo dise­
gno di legge e i fini che si prefigge era­
no già noti da tempo. Di massima essi 
possono essere condivisi, tanto che in 
questo senso si espresse il Consiglio 
Generale della nostra Confederazione si­
no dall'ormai lontano novembre del 1967. 
Ora, però, che dalle enunciazioni teori­
che si sta passando all’attuazione prati­
ca, è necessaria una critica costruttiva.

In senso pratico, il problema che mag­
giormente preoccupa è quello della fase 
di transizione tra il vecchio e il nuovo 
sistema, ed è problema che si presenta, 
in un certo senso, come un circolo vi­
zioso: per dare al carico della futura 
imposizione diretta una entità sopporta­
bile e quindi per stabilire delle aliquote 
giuste, bisognerebbe che il Fisco avesse 
precedentemente raggiunto una cono­
scenza assai prossima al vero dei red­
diti imponibili, conoscenza che attual­
mente non possiede, e che potrà acqui­
sire attraverso l’introduzione del nuovo 
sistema di imposizione indiretta, basato 
essenzialmente sullì.V.A.; ma la intro­
duzione della LV.A. incontra ostacoli 
pressoché insuperabili, col pericolo di 
evasioni enormi, se non si ridimensio­
nano le attuali, assurde aliquote delle im­
poste dirette, per le evidenti ripercussio­

ni che l’accertamento del giro di affari 
attraverso lì.V.A. ha sulle varie imposte 
dirette a cui oggi il contribuente è sog­
getto. Per uscire da questo circolo vizioso 
non si vede altra soluzione che quella di 
stabilire, dal momento in cui avrà inizio 
l’applicazione della riforma, un periodo 
transitorio di relativa stabilità degli im­
ponibili delle imposte dirette, in modo da 
mettere i contribuenti al riparo da ag­
gravi eccessivi e di permettere all'Am- 
ministrazione finanziaria di acquisire, at­
traverso la fatturazione, quella conoscen­
za degli imponibili reali, ad ogni livello, 
che è indispensabile per determinare con­
sapevolmente le aliquote delle nuove im­
poste dirette.

Altro importantissimo problema emer­
ge dalla trasformazione dellì.G.E. nell’im- 
posta sul valore aggiunto, particolarmente 
per quanto riguarda il campo di applica­
zione di quest’ultima imposta.

L’applicazione dell’I.V.A., così come è 
prevista dal disegno di legge-delega, col­
legata anche col sistema di imposta in­
tegrativa sui consumi (I.C.O.), non può 
che destare serie perplessità per il gra­
voso onere fiscale che verrà ad incidere 
sul passaggio grossista-dettagliante.

Gravare — infatti — il passaggio gros­
sista-dettagliante di un onere complessivo 
che, tra LV.A. ed I.C.O., può essere per 
alcuni prodotti e servizi di oltre il 20 % 
e raggiungere addirittura il 30 %, potreb­
be avere come conseguenza la scompar-
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sa delle aziende più fiscalmente corrette
ed il fallimento stesso della riforma.

Non è questa la sede per entrare nei 
dettagli tecnici, ma si deve tener pre­
sente il pericolo derivante dalla applica­
zione di siffatte elevate aliquote, mentre 
fino a poco tempo fa, la stessa ammini­
strazione sosteneva che soltanto aliquote 
moderate potevano assicurare il successo 
della riforma: l’abbandono di questo prin­
cipio porta ad un grave pericolo costi­
tuito dall’incentivo alle evasioni.

Nell’interesse sia dell’Erario che degli 
operatori si deve fare il possibile per evi­
tare che ciò si verifichi.

Così pure si deve convenire in teoria 
con i principi stabiliti dalla Comunità 
Economica Europea espressi nelle diret­
tive sulla istituzione dellì.V.A. ed il suo 
campo di applicazione. Ma tali principi 
allo stato attuale sono praticamente inat­
tuabili e necessitano di adattamenti e re­
visioni affinché siano traducìbili in pra­
tica.

Non si vuole con ciò respingere per il 
settore commerciale ogni innovazione 
tendente a modernizzare e semplificare 
anche la materia tributaria. Al manteni­
mento, però, degli impegni comunitari, 
non si deve pervenire sacrificando deter­
minate categorie.

Finalmente, non vale a mitigare la gra­
vosità delle aliquote ora previste il di­
sposto del disegno di legge-delega il qua­
le prevede che le medesime aliquote po­
tranno essere modificate nel caso che la 
imposizione risultasse superiore a quella 
attuale. La Confcommercio intende ope­
rare preventivamente in modo da respin­
gere ogni forma di esperimenti che già 
in sede di disegno di legge si presentano 
dannosi, essendo necessario cercare di 
evitare le incognite e di applicare con pon­
deratezza le nuove imposte al fine di scon­
giurare oltretutto pericolosi mutamenti 
nel livello dei prezzi, che non potrebbero 
più essere corretti neanche con l’even­
tuale riduzione delle aliquote.

IL RINCARO 
DEI PREZZI

ji stanno sviluppando nel mondo occi­
dentale delle preoccupanti tendenze in­
flazionistiche, la cui origine va ricercata 
probabilmente negli squilibri e nelle ten­
sioni interne della gigantesca economia 
americana.

I prezzi delle merci, tanto all’ingrosso 
quanto al consumo, sono in aumento qua­
si dovunque, come chiaramente dimostra 
la tabellina seguente, nella quale sono 
indicate le percentuali d’aumento tra l’a­
prile del 1968 e l’aprile del 1969 per un 
certo numero di paesi europei ed extra­
europei:

Ingrosso Consumo

Francia + 9,2 + 6,3
Canadà + 5,6 + 4,5
Belgio + 5,2 + 3,6
Regno Unito + 4,2 + 5,6
Svezia + 3,5 + 2,4
U.S.A. + 3,3 + 5,5
Svizzera + 2,0 + 2,4
Austria + 1,6 + 3,0
Italia + 1,6 + 1,7
Rep. Fed. Tedesca + 1,3 + 1,2
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I singoli paesi sono stati disposti in 
ordine decrescente rispetto all'aumento 
dei prezzi all'ingresso e, come si vede, 
l’Italia occupa fortunatamente uno degli 
ultimi posti nella graduatoria. Purtroppo, 
però, considerando un periodo più breve 
e più recente, la tendenza all'aumento si 
inasprisce sensibilmente anche nel no­
stro paese, che da gennaio a maggio di 
quest'anno registra un aumento medio an­
nuo del 5,3 % per i prezzi all'ingrosso 
(contro lo 0,1 % in tutto il 1968) ed un 
aumento, sempre in ragione d’anno del 
3,6 % per i prezzi al minuto (a fronte di 
un 1 % per l'anno precedente).

Volendo avere per l’Italia una idea più 
precisa dell’andamento dei prezzi al con­
sumo rispetto all’andamento dei prezzi al- 
l'ingrosso, conviene confrontare indici più 
omogenei e cioè, per l'ingrosso, l’indice 
dei prezzi dei beni destinati al consumo 
finale, e, per il consumo, l'indice dei prez­
zi dei prodotti. Si vede allora che negli 
ultimi dodici mesi, da maggio 1968 a 
maggio 1969, l’ingrosso è aumentato del 
2,73 % (da 99 a 101,7) e il dettaglio del- 
1’1,56% (da 102,6 a 104,2). Per i generi 
alimentari l'aumento dei prezzi all’ingros- 
so è stato del 3,85 % (da 98,8 a 102,6) 
contro un aumento del 2.05 % al dettaglio 
(da 102,2 a 104,3).

La famigerata « forbice » non si è dun­
que allargata, ma si è ristretta, nono­
stante il più che proporzionale aumento 
del prezzo dei servizi, che il commer­
ciante consuma nell’assolvimento della 
funzione distributiva (energia elettrica, 
trasporti, comunicazioni, ecc.).

Non è nostro proposito soffermarci in 
questa sede sulle cause del rincaro dei 
prezzi, né sui rimedi che potrebbero es­
sere escogitati per porvi riparo, bastan­
doci ammonire che ci si guardi bene dal 
ripetere errori antichi ed anche recenti, 
in conseguenza dei quali ai danni dell'in­
flazione vanno a sommarsi quelli della 
deflazione. Ci preme, invece, mettere in 
guardia contro gli immancabili tentativi 
di fare del commercio la « testa di turco », 
cogliendo magari l’occasione per reiterare 
le non disinteressate accuse di arretra­
tezza e di inefficienza a carico delle azien­
de di distribuzione tradizionali, che sono 
ancora nel nostro paese la massima parte.

Per convincerci che la struttura dell'ap­

parato distributivo ha ben poco a che fare 
con i rincari dei prezzi (e sia chiaro che 
con ciò non intendiamo affatto prendere 
le difese dell’arretratezza e della ineffi­
cienza, là dove queste si manifestano) 
non si ha che da dare una scorsa alla 
tabellina seguente, dalla quale risultano 
gli aumenti verificatisi nei prezzi al con­
sumo in un lungo corso di anni (dal 1963 
al 1969) per gli stessi paesi prima elen­
cati:

Indici dei prezzi al consumo 
del marzo 1969 

(base 1963 = 100)

Francia 123
Canadà 121
Belgio 123
Regno Unito 127
Svezia 126
U.S.A. 119
Svizzera 121
Austria 122
Italia 121
Rep. Fed. Tedesca 116

In tutti questi paesi la cosiddetta « gran­
de distribuzione » ha raggiunto, per una­
nime riconoscimento, e come tante volte 
viene ricordato dagli interessati, quote 
di partecipazione al volume totale delle 
vendite molto più elevate che in Italia. 
Ebbene, ciò non toglie che, rispetto al 
1963, i prezzi al consumo siano aumentati 
in Italia meno che in cinque degli altri 
nove paesi considerati (Francia, Belgio, 
Regno Unito, Svezia, Austria) e non più 
che in altri due (Canadà e Svizzera). Gli 
aumenti risultano percentualmente minori 
solo nella Rep. Fed. Tedesca e negli U.S.A.

Tenuto conto, però, che tutti i paesi 
nei quali il rincaro dei prezzi al minuto 
è stato maggiore o uguale a quello veri­
ficatosi da noi presentano una struttura 
commerciale che comunemente si ritiene 
più progredita della nostra, bisogna con­
cludere che senza dubbio è necessario 
adoperarsi per migliorare la struttura del 
commercio italiano (e la Confederazione 
Generale Italiana del Commercio sta fa­
cendo in questo senso tutto ciò che è 
ragionevolmente possibile) Pia che non è 
lecito confondere le riforme strutturali 
col rincaro dei prezzi e con ciò prendere 
in giro i consumatori...

1960 SELEZIONE RADIO - TV / N. 12 - 1969



TC-120 SONY.
REGISTRATORE A CASSETTA 
PORTATILE CON STABILIZZATORE 
INCORPORATO
La Sony è lieta di presentare questo registra­
tore di qualità professionale che incorpora, 
per la prima volta, un sistema stabilizzatore 
della qualità di suono.
Inoltre il TC-120 è fornito di un microfono 
a condensatore, dì eccellente qualità, che 
evita di collegare un microfono esterno.
Fra le molteplici altre caratteristiche è da 
notare il sistema SONY-O-MATIC, che consi­
ste in un sistema di regolazione interamente 
automatico del livello di registrazione, e un 
dispositivo avvisatore di fine nastro. Asso­
lutamente incomparabile, il TC-120 fornisce 
un suono eccitante assicurato, in ogni mo­
mento, dalla potenza d'uscita di 1,5 W.
Di facile impiego, oltre che di qualità profes­
sionale, il TC-120 può essere alimentato sia 
in corrente continua che in corrente alternata. 
Questo registratore a cassetta è particolar­
mente apprezzato dalle persone attive, perchè 
il SONY TC-120 cammina al passo con la ve­
locità della nostra epoca.

CARATTERISTICHE TECNICHE
• Due tracce • Adatto per cassette C 60 - C 90 - C 120 • Ingressi per microfono, teleco­
mando e ausiliario • Altoparlante dinamico 7 x 10 cm • Volocità: 4,8 cm/s • Potenza di uscita 
1,5 W • Alimentazione: 6 Vc.c. mediante 4 pile da 1,5 V oppure 100 - 110 - 120 - 220 - 240 V - 
50/60 Hz • Dimensioni 252 x 63 x 147 • Peso: 2,2 kg •

Presso i laboratori dell’HIGH-KIT, è stato sottoposto ad ulteriore collaudo il tempo­
rizzatore per tergicristallo UK 705, ciò si è reso necessario in quanto per alcuni tipi 
di tergicristallo il tempo di chiusura del relè risultava troppo breve e di conseguenza 
Insufficiente a far compiere un giro completo alle spazzole. Nel corso dell'esame è ri­
sultato che il piccolo inconveniente, nel caso si verifichi, è facilmente eliminabile so­
stituendo la resistenza R2 da 3,9 Kr con un'altra resistenza del valore di 4,7 Kr (G.B.C. 
DR/0190-27) oppure di 5,6 Kr (G.B.C. DR/0190-31) o comunque dì valore non supe­
riore a 10 Kr.

In piena espansione l’attività Fiat. E' di questi giorni la notizia che la Casa to­
rinese si è inserita, con una partecipazione azionaria, nella Società Telettra che svol­
ge un notevole ruolo nel settore delle telecomunicazioni. La Telettra, infatti (1 miliar­
do e 250 milioni di capitale, sede a Milano, stabilimento a Vimercate), ha costruito la 
rete televisiva irlandese e parte di quella Jugoslava. Ovviamente la partecipazione 
Fiat nella Telettra fa presupporre un rapido potenziamento della produttività di questa 
azienda e un maggiore impulso nel settore della ricerca.
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La situazione 
economica

1 a attuale situazione, economica italia­
na presenta aspetti così singolari e con­
trastanti che, secondo la diversa impor­
tanza che sì attribuisce all'uno o all'altro 
fenomeno, possono risultarne giudizi di­
versi, se non addirittura opposti: come, 
per esempio, quando si è discusso del­
l'avvenire della lira dopo la svalutazione 
del Franco francese, e si sono trovati di 
fronte quelli che sostenevano che anche 
la Lira dovesse prima o poi svalutare, e 
quelli che, con ragionamenti altrettanto 
buoni, ne proponevano la rivalutazione...

Cerchiamo allora di fare un rapido bi­
lancio dell’attivo e del passivo della si­
tuazione, elencando puri e semplici fatti 
sui quali riteniamo che tutti possano es­
ser d’accordo.

Ecco l’attivo:

— buono l’andamento della produzione 
industriale, anche se non mancano pro­
blemi particolari;

— soddisfacente, dopo un inizio depresso 
e incerto, la produzione agricola, pur 
nel permanere dei gravi problemi di 
struttura che condizionano il settore;

— soddisfacente, l'andamento dei consu­
mi interni;

— buono, si preannuncia, il consuntivo 
della campagna turistica, anche se per 
i turisti esteri si avrà quasi certamen­
te una diminuzione della spesa media 
per persona;

— ottimi i risultati della bilancia com­
merciale con l’estero, tanto che il so­
stanziale pareggio raggiunto fra im­

portazioni ed esportazioni può ritener­
si non del tutto conforme nel lungo 
periodo all'interesse di fondo della no­
stra economia;

— soddisfacente l’andamento delle par­
tite invisibili con l'estero;

— soddisfacente l'occupazione, pur per­
manendo, o essendosi di poco atte­
nuati, i fenomeni di disoccupazione e 
sottoccupazione dipendenti da situa­
zioni strutturali in via di lento e con­
trastato superamento.

A tali elementi, si contrappongono ne­
gativamente:

— un esodo molto forte di capitali al­
l'estero, che ha dato luogo per la no­
stra bilancia valutaria, nonostante i 
risultati brillanti di quella commer­
ciale, ad un notevole deficit;

— una lievitazione, dopo una lunga stasi, 
degli indici dei prezzi (soprattutto di 
quelli aH'ingrosso), determinata da un 
andamento sfavorevole delle produ­
zioni agricole primaverili, limitatamen­
te agli ortofrutticoli, da un aumento 
dei costi per la produzione in generale, 
ma soprattutto da un allineamento ai 
prezzi dei principali mercati interna? 
zionali, da tempo in forte aumento;

— un’atonia, ormai cronica, del mercato 
finanziario, dovuta alle forti emissioni 
di titoli a reddito fisso, soprattutto 
pubblici, e alla mancanza di adeguati 
provvedimenti;

— un indebitamento in forte ascesa del­
lo Stato e degli altri enti pubblici;
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CHEMTHONICS

CWEMTRONI^

Mew! nonflMI**811

lubrificare 
ad alta 
da:

TROL AID
Liquido per disossidare e 
qualsiasi contatto elettrico 
tensione, in bombole spray 
g 85 LC/0440-00 
g 227 LC/0450-00

TUN-O-LUBE
Liquido per disossidare e lubrificare
qualsiasi contatto strisciante di 
commutatori in alta tensione, in
bombole spray da:

’ g 85 LC/0490-00
g 227 LC/0500-00
g 454 LC/0510-00

CONTACT KLEEN
Liquido per lubrificare e pulire 
contattori, relè e termostati, in bombola 
spray da:
g 227 LC/0620-00

NO-ARC
Liquido isolante per impedire la 
formazione dell’arco e per eliminare 
l’effetto corona, in bombola spray da: 
g 227 LC/0820-00

IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI DELL’ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN ITALIA



— l’incognita dell'imminente rinnovo di
parecchi importanti contratti sindacali,
che potrebbe dar luogo sia a gravi
agitazioni sociali, sia a un forte au­
mento del. costo del lavoro.

Ritornando al dilemma accennato in 
principio, la tesi della rivalutazione della 
lira ha perduto terreno in questi ultimi 
tempi, dopo che la bilancia valutaria per 
l’esodo dei capitali è divenuta passiva e 
dopo che gii indici dei prezzi hanno ri­
cominciato a salire; si è ricominciato, 
invece, a parlare con maggiore frequenza 
di svalutazione, non tanto come di un 
evento probabile, ma piuttosto come di 
un lontano pericolo all’orizzonte, che però 
deve essere scongiurato con opportuni e 
tempestivi rimedi. In questa prospettiva, 
è soprattutto l’andamento dei prezzi che 
desta le maggiori preoccupazioni, tanto 
da indurre alcuni critici ad invocare prov­
vedimenti deflazionistici non ben preci­
sati, che però, di qualunque natura fos­
sero, non potrebbero non avere un effetto 
frenante sullo sviluppo della nostra eco­
nomia.

È evidente che l’andamento congiuntu­
rale non può non essere attentamente se­
guito, soprattutto allo scopo di contrastare 
prontamente l'eventuale insorgere di ten­

denze speculative al livello delle imprese 
o di comportamenti irriflessivi al livello 
dei consumatori. Ma qualsiasi intervento 
che avesse il fine o l'effetto di mortificare 
lo slancio produttivo sarebbe il rimedio 
peggiore, proprio a motivo di quei carat­
teri peculiari della nostra economia che, 
per certi aspetti, ancora la differenziano 
sostanzialmente dall'economia degli altri 
paesi industrializzati del mondo occiden­
tale: basti ricordare la riserve di sviluppi 
che ancora purtroppo esistono nel Mez­
zogiorno, la non ancora raggiunta piena 
occupazione, l'insufficiente qualificazione 
professionale di larghi settori della mano 
d’opera, il divario tecnologico.

Insomma, il Paese lavora e ha voglia 
di continuare a lavorare per vivere il me­
glio possibile. Non frustriamo questa vo­
lontà sostanzialmente sana, che è la più 
valida garanzia del nostro avvenire e la 
base della fiducia che l'economia italiana 
riscuote nel mondo, ad onta delle sue de­
ficienze e dei tanti problemi ancora in­
soluti.

Se è certo deplorevolissimo chi, nei 
momenti difficili, cerca a tutti i costi di 
creare disordine, può essere non meno 
dannoso chi agita Io spauracchio di immi­
nente pericoli.

ISTITUTO di TECNICA ELETTRONICA
•G. MARCONI"

SCUOLA MEDIA DI SPECIALIZZAZIONE

COMUNICATO

Con attuazione completa nel periodo di tre 
mesi viene svolto un CORSO per corrispon­
denza sulla tecnica della

TELEVISIONE A COLORI
Per poter usufruire del Corso è necessaria l'iscri­
zione coir apposito modulo che viene inviato a 
semplice richiesta; unire solamente lit. 100 in 
francobolli per rimborso spese postali. La domanda 
del modulo non comporta impegno alcuno. In­
dirizzare la richiesta come segue:
Segreteria dello

ISTITUTO di TECNICA ELETTRONICA “G. MARCONI

Basi tecniche dei sistemi europei, analisi 
dettagliata di un ricevitore a colori del tipo 
più moderno (transistorizzato), il decodifica­
tore, il tubo a maschera, alimentazione, for­
me d’onda, equipaggiamento e procedure di 
misura, ricerca dei guasti, circuiti tipici, ecc. 
È un corso svolto per i tecnici e gli studiosi che net 
prossimi mesi intendono dedicarsi alla manutenzione 
ed al servizio dei televisori a colori; è valido indi­
pendentemente dal sistema che sarà adottato in 
Italia.
Assistenza individuale durante il Corso. Domande 
di controllo per ciascuna lezione. Risposte con cor­
rezioni per ciascun allievo. Rilascio di Certificato. 
Quota di Iscrizione e tassa per l’intero Corso (com­
prese le dispense): lit. 16.000. Nessun’altra spesa. 
Pagamento frazionabile.

Sez. S - Corso Porta Nuova, 34 - 20121 MILANO
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Il Plas-T-Pair è un prodotto ideale per riparare o 
incollare qualsiasi tipo di materiale, specialmente 
gli oggetti in plastica. Esso è utile non solo ai 
radioriparatori, ma a tutti i tecnici.
Alla statuina che qui abbiamo riprodotta è stata 
ricostruita la parte racchiusa nel cerchio.
L’uso di questo prodotto lo potrete chiaramente 
apprendere nell’articolo apparso nel n’ 4 1967 di 
« Sperimentare ».
La confezione del Plas-T-Pair la potrete reperire 
presso tutti i putiti di vendita dell’organizzazione 
G.B.C. in Italia.

LC/1700 00



RADIORICEVITORE

G.B.C.

ONIX AR/34

SON 
DOVE TU 
MI VUOI

Non c'è che dire. L’apparecchio radio non ha smentito la legge della sopravvivenza. Leg­
ge che sembra contraria ad ogni logica.

Quando apparve la televisione non vi fu persona equilibrata alla quale non parve che 
l'epoca della radio si trovasse di botto ad oltre mezza strada sul viale del tramonto. Invece, da 
allora, sono apparsi migliaia di nuovi modelli. Per nuovi, naturalmente, s’intendono quelli che 
hanno mostrato dei perfezionamenti rispetto ai precedenti. L'avvento dei transistor, poi, ha fatto 
cose strabilianti nel clan delle radio le quali trovarono via libera per prolificare forme, dimen­
sioni e prestazioni insospettate. Sempre accolte con favore.

E' così che, di miglioramento in miglioramento, siamo giunti alla radio che si posa dovun­
que con la morbidezza di un cuscino, che occupa poco spazio e che si mostra esteticamente 
gradevole in qualunque punto.

L’uso della radio, sembra un paradosso, è aumentato con l’avvento del televisore. E sì, 
perchè durante il giorno un po' di musica, un raccontino, e altre infinite cose che la radio sa 
offrire fanno veramente compagnia.

Quante volte, specialmente a voi donne di casa, spiace passare da una stanza all'altra 
perchè il programma in onda sta allietando i vostri lavori casalinghi. Ci sono le radioline por­
tatili, e va bene. Ma poiché, da brave donne di casa, non fate nulla che non soddisfi insieme 
il piacere e l’estetica, o almeno l'ordine, vi trovate sempre a risolvere il problemino che si pre­
senta così: — Bé, ora che l'ho portata qui la radio, dove l’appoggio?

Problema risolto dalla G.B.C. con un apparecchio che non solo trova il punto d'appoggio 
dovunque, ma dovunque sia, ci fa una magnifica figura.

Provate: mettetelo sul bracciolo di una poltrona, su un tavolino, sulla macchina da cucire, 
sul comodino, in cucina, in salotto, dove volete. Ci si adagia con la grazia di un piumino, e 
non cade nemmeno se dondolate ciò che lo sostiene. Per assurdo, potreste metterlo distratta­
mente sulla groppa del gatto acciambellato e lì rimarrebbe, in virtù della sua base di appoggio 
che ha la stessa morbidezza del gatto che fa le fusa. Poi vi accorgete che dovunque abbiate 
collocato la vostra radio, ci sta a pennello. Si direbbe che la sua forma « contiene » la virtù di 
apparire bella in ogni luogo. E se poi la mettete in un punto che si trova fuori dalle linee di 
armonia simmetrica o estetica, la sua presenza diventa ancor più piacevole perchè rappresenta 
quel pizzico appena dosato di fantasia che fa tono.

Nessuno vi vieta infine di portarvela quando uscite con la vostra macchina, se non avete 
già l'autoradio. Mettetela sul cruscotto o dove volete, poi fate tutte le curve del mondo, e non 
si sposterà di un centimetro.

Nella moltitudine degli apparecchi, questa radio che vi abbiamo descritto possiede la vir­
tù di essere « nuova », oltre alla virtù, largamente apprezzata, di essere accessibile a tutte le 
borse.
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BASF 
G.B.C. 
HITACHI 
PAROS 
PHILIPS 
SCOTCH

C60
Numero 
di codice Marca

SS/0700-06 Bast
SS/0700-10 G.B.C.
SS/0700-14 Hitachi
SS/070O-16 Paros i
SS/0700-04 Philips
SS/0700-08 Scotch

C90
Numero 
di codice Marca

SS/0701-06 Bast
SS/0701-08 G.B.C.
SS/070112 Hitachi
SS/0701-14 Paros
SS/0701-(M Philips
SS/0701-02 Scotch

C120
Numero 
di codice Marca

SS/0702-02 Bast
SS/0702-00 G.B.C.
SS/0702-08 Hitachi
SS/0702-10 Paros
SS/0702-04 Philips
SS/0702-06 Scotch

cassette 
con nastri 
magnetici
In confezione speciale, originale, 
sigillata e garantita.



LA 
SCRIVANIA 

DELLO 
ZIO

FAVOLETTA

Per Natale, raccontiamo una vecchia favola. Cera una volta un principe trasfor­
mato in ranocchio da una fata cattiva. Ma una fanciulla buona e povera, visto il ranoc­
chio in uno stagno, ebbe pietà di lui per la sua triste condizione. Lo baciò, senza sa­
pere che baciava un principe, e subito l'incantesimo fu rotto. Il ranocchio tornò prin­
cipe e sposò la fanciulla buona e povera, che divenne principessa. La favola è finita. 
A noi l'hanno raccontata i nonni la sera a veglia facendola durare un'ora. ! nostri 
nipotini l’ascoltano incisa sui dischi o sui nastri in cassette, con dovizia di sottofondi 
e intermezzi musicali. E così la fantasia si libra ora come si é sempre librata sulle 
ali del sentimento poiché tutto è contenuto nella favola: amore, bontà, giustizia.

Fantasia? noi siamo soliti dare questo nome a ciò che è fuori dalla realtà. Ma po­
niamoci un'altra domanda: — Che cosa è la realtà? La risposta è una sola: — La real­
tà è a noi ignota. Crediamo di conoscerla ma conosciamo solamente i fenomeni. Il 
termine fenomeno deriva dal greco « faino » che significa « mi mostro » — « appa­
risco » — « mi faccio vedere ».

Un fenomeno è tale, cioè si manifesta a noi, in quanto dura nel tempo ed occupa 
uno spazio. Ciò che dura il tempo zero ed occupa lo spazio zero non esiste.

Sappiamo dalla matematica moderna che l’universo è un continuum tetradimen- 
sionale, tuttavia non lo percepiamo se non nell'apparenza ridotta, per noi accessi­
bile, delle tre dimensioni. Lo stesso tempo e lo stesso spazio sono delle necessità 
della nostra coscienza per dare forma all'universo.

Sappiamo altresì che il nostro pianeta esiste da alcuni miliardi di anni, chi dice 
quattro, chi cinque, chi sei, mentre l’uomo ci abita sopra da poche decine di migliaia 
di anni. Come ha scritto lo Zanella, siamo gli ultimi arrivati, anzi, siamo arrivati ieri 
sulla terra.

Ciò che a noi sembra profondità dei tempi nella storia umana non è che una lieve 
pellicola superficiale rispetto alla storia universale. La civiltà, poi, è appena nata: 
se stabiliamo come inizio i periodi indiani, i sumerici e i minoici superiamo di poco 
il breve mattino di diecimila anni.

Ora che abbiamo principiato la conquista dell’ universo dobbiamo abituarci a
spingere il pensiero, tanto nel futuro quanto nel passato, per periodi dei quali il mil­
lennio è l’unità.
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Posto, quindi, che viviamo in terra da poco tempo, perciò siamo dei minorenni 
in lungo e in largo per non dire dei poppanti, malgrado la nostra prosopopea, come 
sarà l’umanità matura cioè, per esempio, fra un milione di anni? Abbiamo parlato di 
fantasia e di intuizione matematica: due punti forse meno lontani di quanto possia­
mo pensare.

La filosofia ci insegna che non esiste un mondo esterno a noi ma il nostro pensie­
ro costruisce il mondo sulla base delle facoltà soggettive di cui disponiamo. Ora, 
fra un milione di anni quali facoltà avrà raggiunto la nostra evoluzione? Se l’univer­
so tetradimensionale, cioè a quattro dimensioni, fosse in nostro dominio, potremmo vi­
vere tutte le nostre attuali fantasie. Ma la fantasia, ora come ora, non sarà un mes­
saggio che giunge alla superficie del pensiero dalla profondità dell'essere, quale pre­
monizione di ciò che saremo?

Ora basta. E' Natale. Dilettiamo lo spirito in quegli scarsi momenti di pace che 
la nostra turbolenza veramente infantile ci concede. Auguri.

LE MACCHIE SOLARI

S/ pensi quale tegola sulla testa ricevettero gli astronomi nel 1613 quando Ga­
lileo rivelò che il sole aveva delle macchie.

Per prima cosa respinsero sdegnosamente la notizia. Il sole era un corpo luci­
dissimo, e non era ammissibile che avesse macchie addosso.

Persino i poeti si ribellarono, essendo avvezzi a chiamare « soli » gli occhi del­
le donne di cui erano invaghiti. Un poeta per bene non si innamora mai meno di 
due o tre volte al mese, perciò gli appare quanto meno irriverente paragonare i be­
gli occhi femminili a un astro macchiato.

Insomma le macchie solari fecero un grande scalpore. Tutti ne parlavano ma nes­
suno poteva sapere che mai fossero.

Lo stesso Galileo credette, erroneamente, che fossero nuvole. Ma i più spassosi 
furono gli astronomi francesi di quell’epoca. Visto che ormai non si poteva negare 
l’esistenza di tali fenomeni, dissero che erano pianeti e, per far piacere al re di 
Francia, li chiamarono Astri Borbonici.

Zio Ruben

PRODOTTI ALESSANDRIA 15100
VIA DONIZETTI 41
TEL. 2543

PRODOTTI CUNEO 12100
VIA NEGRELLI 30
TEL. 65.513
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EQUIVALENZE SEMICONDUTTORI
Tipo Corrispondente

PHILIPS Tipo
Corrispondente

PHILIPS Tipo Corrispondente
PHILIPS

C 11 A BTY 79/100 R C 155 E BTX 66/500 R TT 240 BTX 46/400 R
C 11 B BTY 79/200 R C 180 B BTX 46/200 R TT 260 BTX 46/600 R
C 11 C BTY 79/300 R C 180 D BTX 46/400 R TT 280 BTX 46/800 R
C 11 D BTY 79/400 R C 180 M BTX 46/600 R 5 RC 10 A BTY 79/100 R
C 11 E BTY 79/500 R C 180 N BTX 46/800 R 5 RC 20 A BTY 79/200 R
C 11 M BTY 79/600 R C 180 P BTX 46/1000R 5 RC 30 A BTY 79/300 R
C 11 S BTY 79/700 R C 180 PB BTX 46/1200R 5 RC 40 A BTY 79/400 R
C 11 N BTY 79/800 R TK 110 BTY 99/100 R 5 RC 50 A BTY 79/500 R
C 35 A 3TY 91/100 R TK 120 BTY 99/200 R 5 RC 60 A BTY 79/600 R
C 35 B 3TY 91/200 R TK 130 BTY 99/300 R 13 RC 10 A BTY 87/100 R
C 35 C BTY 91/300 R TK 140 BTY 99/400 R 13 RC 20 A BTY 87/200 R
C 35 D BTY 91/400 R TK 150 BTY 99/500 R 13 RC 30 A BTY 87/300 R
C 35 E 3TY 91/500 R TK 160 BTY 99/600 R 13 RC 40 A BTY 87/400 R
C 35 M BTY 91/600 R TP 1006 BTY 79/100 R 13 RC 50 A BTY 87/500 R
C 35 S BTY 91/700 R TP 2006 BTY 79/200 R 13 RC 60 A BTY 87/600 R
C 35 N BTY 91/800 R TP 3006 BTY 79/300 R 16 RC-10 BTY 91/100 R
C 36 A 3TY 87/100 Fi TP 4006 BTY 79/400 R 16 RC 20 BTY 91/200 R
C 36 B BTY 87/200 R TP 5006 BTY 79/500 R 16 RC 30 BTY 91/300 R
C 36 C BTY 87/300 R TP 6006 BTY 79/600 R 16 RC 40 BTY 91/400 R
C 36 D BTY 87/400 R TP 7006 BTY 79/700 R 16 RC 50 BTY 91/500 R
C 36 E BTY 87/500 R TP 8006 BTY 79/800 R 16 RC 60 BTY 91/600 R
C 36 M BTY 87/600 R TR 1015 BTY 87/100 R 16 RC 70 BTY 91/700 R
C 36 S BTY 87/700 R TR 2015 BTY 87/200 R 16 RC 80 BTY 91/800 R
C 36 N BTY 87/800 R TR 3015 BTY 87/300 R 18 RC 10 BTX 12/100 R
C 40 A 3TX 64/100 R TR 4015 BTY 87/400 R 18 RC 20 BTX 12/200 R
C 40 B 3TX 64/200 R TR5015 BTY 87/500 R 18 RC 30 BTX 12/300 R
C 40 C BTX 64/300 R TR 6015 BTY 87/600 R 18 RC 40 BTX 12/400 R
C 40 D BTX 64/400 R TR 7015 BTY 87/700 R 18 RC 50 BTX 12/500 R
C 40 E BTX 64/500 R TR 8015 BTY 87/800 R 18 RC 60 BTX 12/600 R
C50 A BTY 99/100 R TR 1015 B BTY 91/100 R 71 RC 10 A BTY 99/100 R
C 50 B BTY 99/200 R TR 2015 B BTY 91/200 R 71 RC 20 A BTY 99/200 R
C 50 C BTY 99/300 R TR 3015 B BTY 91/300 R 71 RC 30 A BTY 99/300 R
C 50 D BTY 99/400 R TR 4015 B BTY 91/400 R 71 RC 40 A BTY 99/400 R
C 50 E BTY 99/500 R TR 5015 B BTY 91/500 R 71 RC 50 A BTY 99/500 R
C 50 M BTY 99/600 R TR6015 B BTY 91/600 R 71 RC 60 A BTY 99/600 R
C 50 S BTY 99/700 R TR 7015 I BTY 91/700 R 71 RC 70 A BTY 99/700 R
C 50 N BTY 99/800 R TR 8015 B BTY 91/800 R 71 RC 80 A BTY 99/800 R
C 55 A BTX 66/100 R TSW 50 10 B BTY 95/100 R 71 RE 60 BTX 38/600 R
C 55 B 3TX 68/200 R TSW 50 20 B BTY 95/200 R 71 RE 70 BTX 38/700 R
C 55 C BTX 66/300 R TSW 50 30 B BTY 95/300 R 71 RE 80 BTX 38/800 R
C 55 D BTX 66/400 R TSW 50 40 B BTY 95/400 R 151 RC 20 A BTX 46/200 R
C 55 E 3TX 66/500 R TSW 50 50 B BTY 95/500 R 151 RC 40 A BTX 46/400 R
C 141 A BTX 64/100 R TSW 50 60 B BTY 95/600 R 151 RC 60 A BTX 46/600 R
C 141 B BTX 64/200 R TSW 70 10 B BTY 99/100 R 151 RC 80 A BTX 46/800 R
C 141 C BTX 64/300 R TSW 70 20 B BTY 99/200 R 218 D ■ BTX 46/200 R
C 141 D BTX 64/400 R TSW 70 30 B BTY 99/300 R 218 H BTX 46/400 R
C 155 A BTX 66/100 R TSW 70 40 3 BTY 99/400 R 218 M BTX 46/600 R
C 155 B BTX 66/200 R TSW 70 50 B BTY 99/500 R 218 S BTX 46/800 R
C 155 C BTX 66/300 R TSW 70 60 B BTY 99/600 R 218 Z BTX 46/1000R
C 155 D BTX 66/400 R TT 220 BTX 46/200 R 218 ZD BTX 46/1200R
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Tipo Corrispondente
PHILIPS Tipo Corrispondente 

PHILIPS

17 AP 4 MW 43-22 1 21 DKP 4 AW 53-89 5
17 ATP 4 A AW 43-80 1 21 DVP 4 AW 53-80
17 AVP 4 A AW 43-80 1 21 DWP 4 AW 53-89 5-7
17 BP 4 A MW 43-22 1 21 ELP 4 AW 53-80
17 BP 4 B MW 43-22 1 21 ENP 4 AW 53-80
17 BTP 4 AW 43-80 1 21 EP 4 A MW 53-22 1-3-7
17 CUP 4 AW 43-80 8 21 EP 4 B MW 53-22 1-3-7
17 CVP 4 AW 43-80 21 ESP 4 AW 53-89 1-5
17 DJP 4 AW 43-80 21 EXP 4 AW 53-89 5-8
17 QP 4 MW 43-22 1 21 EZP 4 AW 53-89 5-8
17 UP 4 B MW 43-22 1-7 21 FCP 4 AW 53-89 5-8
19 ACP 4 A 47-14 W 1 21 JP 4 MW 53-22 1-3
19 AHP 4 A 47-14 W 1 21 WP 4 MW 53-22 1-3
19 AJP 4 A 47-14 W 1 21 ZP 4 B MW 53-22 1-3
19 ALP 4 A 47-14 W 1-8 23 ABP 4 A 59-15 W 8
19 AMP 4 19 CWP 4 8 23 ADP 4 23 DGP 4 A
19 ANP 4 A 47-14 W 1 23 ALP 4 A 59-15 W 1
19 AQP 4 A 47-14 W 8 23 AMP 4 A 59-15 W 8
19 ARP 4 A 47-14 W 1 23 AQP 4 A 59-15 W 8
19 ASP 4 19 CWP 4 23 AXO 4 A 59-15 W
19 AVP 4 A 47-14 W 1 23 AXP 4 A 59-15 W
19 AXP 4 A 47-14 W 2 23 AYP 4 23 DGP 4 A
19 AYP 4 A 47-14 W 2 23 BCP 4 A 59-15 W
19 BAP 4 19 CWP 4 8 23 BEP 4 23 DGP 4 A
19 BCP 4 19 CWP 4 8 23 BNP 4 23 DGP 4 A
19 BEP 4 A 47-14 W 23 BRP 4 23 DGP 4 A 8
19 BHP 4 19 CWP 4 1 23 BSP 4 23 DGP 4 A
19 BLP 4 19 CWP 4 1 23 BY 3 CS A 59-11 W
19 BSP 4 19 CWP 4 1 23 BYP 4 23 DGP 4 A 8
19 BVP 4 19 CWP 4 1 23 CEP 4 A 59-15 W 1
19 BWP 4 19 CWP 4 1 23 CFP 4 A 59-15 W 1
19 BY 3 CS A 47-11 W 23 CJP 4 23 DGP 4 A
19 CAP 4 19 CWP 4 23 CKP 4 23 DGP 4 A
19 CEP 4 19 CWP 4 8 23 CLP 4 23 DGP 4 A
19 CTP 4 A 47-14 W 23 CMP 4 A 59-15 W
19 CWP 4 19 CWP 4 23 CNP 4 23 DGP 4 A
19 CXP 4 A 47-14 W 23 CP 4 23 DGP 4 A
19 DJP 4 A 47-14 W 23 CRP 4 23 DGP 4 A
19 XP 4 A 47-14 W 1 23 CSP 4 23 DGP 4 A 8
19 ZP 4 19 CWP 4 1 23 CVP 4 A 59-15 W 8
21 ALP 4 AW 53-80 23 CXP 4 A 59-15 W 8
21 ARP 4 MW 53-22 1-3 23 DEP 4 A 59-11 W
21 ATP 4 AW 53-80 23 DEP 4 A A 59-11 W
21 AW P4 MW 53-22 1-3 23 DFP 4 A 59-15 W
21 CJP 4 MW 53-22 23 DGP 4 A 23 DGP 4 A
21 CLP 4 AW 53-80 23 DHP 4 23 DGP 4 A
21 CQP 4 AW 53-89 5 23 DJP 4 23 DGP 4 A
21 DAP 4 AW 53-89 1-5 23 DRP 4 A 59-11 W 8
21 DJP 4 AW 53-80 23 EBP 4 A 59-15 W
21 DK 4 AW 53-89 5 23 EJP 4 A 59-15 W
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Tipo Corrispondente
PHILIPS

Tipo Corrispondente 
PHILIPS

23 EVP 4 A 59-15 W 8 AW 43-80 AW 43-80
23 EVP 4 B A 59-15 W 8 AW 47-30 A 47-14 W 8
23 EXP 4 A 59-15 W 8 AW 47-90 A 47-14 W
23 EXP 4 B A 59-15 W 8 AW 47-91 A 47-14 W
23 FP 4 A 59-15 W 1 AW 47-94 A 47-14 W
23 FGP 4 A 59-11 W AW 47-97 A 47-14 W 5
23 GLP 4 C A 59-11 W AW 53-80 AW 53-80
23 HDP 4 A 59-11 W AW 53-88 AW 53-89 5
23 HEP 4 A 59-11 W AW 53-89 AW 53-89 5
23 KP 4 A 59-15 W 1 AW 59-90 A 59-15 W
23 KP 4/03 A 59-15 W AW 59-91 A 59-15 W
23 MP 4 A 59-15 W 1-8 AW 59-94 A 59-15 W
23 NP 4 A 59-15 W 1 AW 59-95 A 59-15 W
23 RP 4 23 DGP 4 A 8 CME 19 01 A 47-14 W 5-8
23 SP 4 23 DGP 4 A CME 19 02 A 47-14 W
23 VP 4 A 59-15 W 8 CME 19 03 A 47-14 W
25 MP 4 A 65-11 W CME 19 06 19 CWP 4
36 MG 4 MW 36-22 1 CME 23 01 A 59-15 W
43 MG 4 MW 43-22 1 CME 23 02 A 59-15 W
43 MH 4 MW 43-22 1-7 CME 23 03 A 59-15 W
43 MK 4 MW 43-22 1 MW 36-22 MW 36-22
42 MR 4 MW 43-22 1 MW 36-24 MW 36-22
54 MS 4 MW 53-22 1-3 MW 43-22 MW 43-22
54 MT 4 MW 53-22 1-6 MW 43-24 MW 43-22
A 28-13 W A 28-14 W MW 43-43 MW 43-22 4
A 28-14 W A 28-14 W MW 53-20 MW 53-22
A 47-11 W A 47-11 W MW 53-22 MW 53-22
A 47-13 W 19 CWP 4 RT 47 T 1 19 CW P4 8
A 47-14 W A 47-14 W RT 47 H 4 A 47-11 W
A 47-15 W 19 CWP 4 RT 59 T 1 23 DGP 4 A
A 47-16 W 19 CWP 4 RT 59 H 4 A 59-11 W
A 47-17 W A 47-11 W VK 432 MW 43-22 1-4
A 47-18 W A 47-11 W VK 541 MW 53-22 1-3-4
A 59-11 W A 59-11 W
A 59-12 W A 59-11 W
A 59-13 W 23 DGP 4 A
A 59-14 W 23 DGP 4 A
A 59-15 W A 59-15 W
A 59-16 W 23 DGP 4 A
A 65-11 W A 65-11 W 

—

PRODOTTI K JK RI 70122_---MflWI VIA PRINCIPE AMEDEO 228-230
UMltl TEL. 237516
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un punto fisso
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CON MOTC REGOLATO

Il motore-capstan regolato elettro­
nicamente é una realizzazione di 
avanguardia nel settore dei regi­
stratori magnetici. Il nuovo motore 
è più piccolo, più leggero; di mi­
nor consumo ed ha un conside­
revole margine di potenza. Inoltre 
la costanza dì rotazione è com­
pletamente indipendente dalle va­
riazioni della frequenza e della 
tensione di rete di alimentazione.

2 o 4 tracce ♦ 9,5 e 19 cm/s • 3 
motori • cambio elettronico di ve­
locità • chassis pressofuso • bo­
bine fino a 26,5 cm • circuiti elet­
tronici interamente a transistori • 
3 testine • risposta in frequenza 
da30-. 20.000 Hz • rapporto se­
gnale-disturbo 54 dB • alimen­
tazione stabilizzata. Presentato e 
garantito in Italia dalla Società Ita­
liana Telecomunicazioni Siemens.
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SOCIETÀ ITALIANA TELECOMUNICAZIONI
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Il dissaldatore è un attrezzo economico e di valido aiuto per il tecnico.
Esso serve a dissaldare i componenti elettronici. Costituito da una pompa 
aspirante con grande forza di risucchio, il dissaldatore lavora in coppia con 
un saldatore di bassa potenza.
Per dissaldare necessita portar lo stagno al punto di fusione con la punta 
del saldatore, dopodiché viene risucchiato dall'attrezzo in questione mediante 

pistone aspirante.

ERSA - Soldapullt LU/61 15-00 - L. 9.500
Punta di ricambio LU/61 16-00 ■■ L. 1.800
ERSA - Soldapullt Deluxe LU/6118-00 ■ L. 15.800
Punta di ricambio LU/61 19-00 - L. 3.700

IN VENDITA PRESSO TUTTI I PUNTI DEH'ORGANIZZAZIONE 
G.B.C IN ITALIA

TARIFFE ESTERE
ARGENTINA
AUSTRALIA Sh. 12.10
BRASILE.................. ............  Crs. 1.200
CANADA S Can. 1.20
CILE Esc, 1.35
EGITTO Leg. 0/420
ETIOPIA S Et. 2.35
GIAPPONE Yen. 346.80
ISRAELE ................. L. 1. 3.30
LIBIA L. Lib. 0/345
PARAGUAY
PERÙ' ....................... Sol. 42.85
SUD-AFRICA R. 0.80
TURCHIA L. T. 8.70
URUGUAY ........ Pesos 10.45
U.S.A.......................... $ 1.60
VENEZUELA Bs. 6.60
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è IREL
La IREL si afferma nel campo 
degli audio box. Le loro alte 
prestazioni sono il frutto del­
la grande esperienza acqui­
sita da questa industria nel 
campo degli altoparlanti.
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successo 

è IREL
La IREL si afferma nel campo 
degli audio box. Le loro alte 
prestazioni sono il frutto del­
la grande esperienza acqui­
sita da questa industria nel 
campo degli altoparlanti.
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